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مناهج البحث العلمى 
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»؟ - حموم الشباب ه - نشيد الغريب ( شمر ) 

© - مرأة نقسى ( شعر ) ١‏ - هل يمكن قيام أخلاق وجودية ؟ 
(ب) دراسات أوربية 

وج الركةوالفبترية :4 - مناهج البحث العلى 


* - دراسات ف الفلسفة الوجودية ٠ه‏ - التقد التاريخى 
م - المنطق الصورى والرياضىي +- ف الشعر الأوربى الماصر 


خلاصة الفكر الأورى 
-- ننتسه ه - أرسطو 
؟ س اشبتجار د - ربيم الفكر اليوثاتى 
+ شوينهور 7 خريف الفكر اليوناق 
- أفلاطون م - فلسفة العصور الوسعطلى 


( ح ) دراسات إسلامية 
١‏ - التراث اليونانى فى الحضارة الإسلامية 
؟ س من تاريخ الإلماد فى الإسلام 
- شخصيات قلقة فى الإسلام 
س الإنسانية والوجودية فى الفكر العرلى 
٠‏ - أرسطو عند العرب 


- المثل المقلية الأفلاطو نية 

.) س منطق أرسطو ( © أجزاء‎ ١ 

م - شهيدة المشق الإلمى : رابعة المدوية 

- شطحات الصوفية ( أب يزيد البسطائى ) 
١1س‏ روح النضارة العربية 

١‏ الإنسان الكامل فى الإسلام 

؟١-‏ التوحيدى : الإشارات الإهية 

+ مسكويه : الحكمة الخالدة 

4- فن الشعر لأرسطوطاليس وشروحه المربية 
الأصول اليونانية النطريات السياسية فى الإسلام 
+1 أرسطوطاليس : فى النفس ( مم الآراء الطبيمية لقلوط رخس ) 
١‏ ابن سينا : عيون الحسكمة 

5-0 ان سينا : البرهان 

١9‏ الأفلاطونية الحدئة عند العرب 

٠‏ أفلوطين عند العرب 

المبشر بن فاتك : مختار الحم 

فده فلهوزن : الخوارج والشيعة 

ا أرسطوطاليس : الخطابة 

»سس ابن شد : تلخيص الخطابة 

ه؟- مخطوطات أرسطو فى العربية 

4 مؤوّلفات الغزذال 

7ا؟- مؤّلفات أبن خلدون 

م-- أرسطوطاليس : فى السماء والآثار العاوية 


حدم عه لعب 


وب حازم القرطاجنى وأرسطوطاليس 

ه#- رسائل ابن سبعين 

9*- دور العرب فى تكوين الفكر الأورنى 
(د) ترات 
الروائم المائة 

١‏ - ايشندروف : من حيأة حائر باثر 

؟ فوكيه : أندين 

م ا جيتة : الديوان الشرق 

غ -- بيرون : أسفار انشيلر هارولد 

ه٠0‏ حيته : الأنساب الختارة 

د ح برشت : دائرة الطباشير القوقازية 

اح ربت !ادو كنخوانه 

م - لوركا : مسرحيات لوركا 

. برشت : الأم شجاعة 

-٠‏ دوربمات : علماء الطبيعة 

اشفيقسر : فلسفة الحضارة 
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تقدم البحث العلى رهين بالمنبج » يدور معه وجوداً وعدماً , دقة وتخلخلا» 
خصباً وعقما » صدقًا وبطلانا . ومن هنا كان الاهتيام البالغ يتقنين مناهج البحث 
العلى من أيام أرسطو حتى بوم الناس هذا . ويمكن أن نفسر تطورات العلم 

والمعرفة العلمية بأحوارها المتفاوتة عن طريق بان دور المنهج العلفى فى تحصيلهما ‏ 
فا اتتكس الملل إلابسبب النقص فى تطبيق الناهج الملنية » أو ىتحديذها » وما ئما 
وازداد أصالة إلا بالدقة فى تمحديد الناهج وتقربر مبادئها القوبمة . ولاخلاف على 
هذا بين العاماء اخلص وبين الفلاسفة الباحثين فى منطق البحث العلى . إنا يأتى 
الملاف فى تحديد دو ركلا الفريقين فى نشييد الناهج العلمية . ومن الواضم أنه 
كا أن معرفة الطب لا تستازم بالضرورة الصحة ء ولا السير يمقنضى القواعد 
الطبية ؛ فكذلك معرفة مناهج البحث لا تستازم بالضرورة تحصيل العرفة العلمية 
ولا اتباع قواعد المنبج العلى . قهذا أعى » وذاك أعى آآخر . 

ولسكن المعرفة الواعية بمناهج الببحث العلبى ممكن العلماء الباحثين من إتقان 
البعث وتلافى كثير من الخطوات التمثرة أو التى لا تفيد شيا . 

ومن هنأ كانت فائدة بيان مناهج البحث العللى . 

وكتابنا هذا فى بيان مناهج البحث التى ينبنى ساوكها فى الجموعات الثلاث 
الكبرى من العلوم » وهى : #وعة العلوم الرياضية » وشموعة العأوم التجريبية » 
وموعة الملوم التاريخية . والقواعد التى نسوقها هنا قواعد عامة » أى تر الجموعة 

كلها دون أن مخص علماً منها بسينه . ومن الواضح أن مت فروقاً نوعية بين 


مسا 8# سم 
المنبج فى الجموعة والنيج فى كل عل عل منها » ولكن البحث فى هذه الفروق 
وعسى أن يكون فيه ما يفيد فى توجيه البحث العمى - الذى لا يثمر بعد 


فى العالم العربى تاره المرجوة - على النيج السديد . 


مايو سئة ١944‏ عبر ال رمن بدوى 


المج : ده ١‏ مها مامه لوقه ١‏ مهه هه ١‏ مها لوه ل اموه الوعاة 
أتواع النهج ولول كو لاسر الاو وده نمه اواو اه 
علم الناهج موه * مه معاد 


اأواع نافع عه ممع مل مققها ود الود اع لو لك لغ مدق 
اليد الأو لويةة غز نه نهد وطق ملظ مزدة فقة +1 أو الوا سعراير 


غلوز القلوء الإياة" ٠‏ مق يكم ٠‏ عقا لاه وشم جم عام جنا لك حو 


الدور العلمى عتد اليو ئان ٠*٠‏ قوع همه سمه ملع رمف العمل لمعم 48> ماسم 
المندسة التحليلية ال ال عقارع © ابوك لوالا اراي لقم المي لسع ع عوتب 


المتدسييية :ال فية عم موي . اوم امف ١‏ الس عو امد عم افد عند ونم 
المندسات اللااقليدية وتو عمق عمط #وقافة ا لوطا “وومةه دلومو ون __ بحس 
تطور المساب كا 0 وعد ثعهة عوء .. مه 0 5-7 م م 


قلوق الفووه عمد ينيد ووو مما مامد ارا وي امود مرق لا شجوة 
الك يا ون جين 31 اا ووو لون ا او اده 


نظرية التدد ب معني كلة المدد .ب لب لب للم ءءء ©[ سدهيد 
الترئيب عجع 2ه مده عم عنم امم عمم لعمم ملم للا اليا انآ« 
أنواع الأعقان: روني - 219 صني ويلا لهك واي او حودن - و٠ ١‏ ما حاير 


اليج الاستدلالى : 
ممق الاستدلال . املك ااه “زانة م لم اللو جايو سامير 
النظام الاستدلالى : د كن انغم ا( الاسعبلالية الت لي سما سرهم لهم 
التتسليل التقليدى للمادى» ( البديهيات - المصادرات - المريفات) هلم مه 
الصلة بين هذه المادىء نع ١‏ موا الوق مواد لعحهة عقوو اوقا © ريو اماو 


ل 
ا 
+ + 00 الى _ اله 


قد هذه المنادىء .6 ووه موه عو سوعوا د قعهة مده موه 2 آء الا ا 


سنال التهع الاستدلاق حم ايند ع ما كن علد ألم ميقو" اناه اشدو يق 
التعرنب ”التق عدخ نيما فد كلك اموي لوت حاف لاا جيرا 
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سدااءؤ ا م 


صور الاستدلال 3-5 
الشاكل الخطقية ‏ .. -.- 


انبج التجريبى 


خطوات الملهمج العجربي 57 

طريقة الملاحظة والنأدى إلى الوفائم 0 
الفرض عوه ممه ومهة موه ممه مه ممه موه جوع عقه 
نعاة الفروص 

شروط الفرض 

عق مرف 11 دحي نا 
قواعد ولودت بيكون 

قواعد مل .. 

منهج الانيالن 

مس الاقتراق 066 --, 554 6ه 
منهج التغيرات المساوقة 


اين الاستقراء وم مره 32-7 000 -ء-. 33-35 ١‏ 0 6 مه 


الهج الاستردادى ( التاريخى ) 
حقيقة الأرلة وها - علاط “6م28 عر ه3286 مهد لسع اعم ل 
١‏ نقد الاستهادة 0 حاب امام الم ام واوا 
؟ - تب المسدر 

نقذ الياك.ه 22 
النقد الاجاى للتفسر ٠‏ 

التقد الباطن السلى للنزاهة والدقة .. 

روايات شهادة العيان أو الروايات الماشرة 

الرواية غير الباشرة . ْ 

انتمادة الوقائم مم م عه عير سير اعمي عري عرم مرف اميم 

المج فى عل الأجماع سعم السوع ممه هوه اأهية اأمعة هوم 


صفحة 
م١١‏ -أا و١‏ 
١15-_-5ع؟و‏ 


١و؟ؤوّك1ط؟بم‎ 
1١:2 + 
مباو‎ - ١25 
١45- + 
ا١اه١‎ 14 
١6ه ها‎ 
١مهه‎ ١مم“‎ 
١؟ د بام‎ ١هو‎ 
١515 - ١ها/‎ 

كأ 
مكو كذار 
كدا سس اموا 
لمكا مبنو 
باذ كا م١‏ 


؟م1-هم؟و 
م ١‏ 

مذ - غ١‏ 
#قحا خ." 
>٠١:‏ لاا » 
25> امء؟» 
٠>»!١؟»‏ 
أذ ع١"‏ 
غ١‏ باع 
هذا" -١؟١؟؟‏ 
ل 


المبس”2 
١‏ مهي السكلى . 


هذا اللفظ ترججة الكلمة 6)5008م: الفرنسية ونظائرها فى اللنات 
الأوربية الأخرى . وكلها تعود فى النهاية إلى الكلمة اليوناتية جم008ممر » وعى 
كلة نرى أفلاطون يستعماها بمعنى البحث أو النظر أو المعرفة كا يجدها كذلك 
عند أرسطو أحياناً كثيرة ععنى «يحث» . والمعنى الاشتقاق الأصل لا يدل على 
الطريق أو المنبج المؤدى إلى الغرض المطلوب » خلال اللصاحب والعقبات . 
ولكنه ل يأَخَذ معناه الخالى » أى بعنى أنه طائفة من الو اعد العامة االصوغة 
من أجل الوصول إلى المقيقة فى العلل » إلا ابتداء من عصر المهضة الأوربية . 
هن هذه الفترة ترى الناطقة يمنون عسألة الهج » كجزء من أجزاء المنطق : فثلا 
ترى مولينا واوندتٌ #هتدالا ,22ذاه34 سيتمان به ؛ ونجد فصلا طويلاعن انبج 
فى كتاب زبرله هالمهطةت ( سنة ١5/4‏ ) عن « للنطق » ؛ وكذلك لدى 
أوستاش دى سان وول تسةطامندة هك وطعهاون3 » مؤلف كتاب 
« خلاصة فيان » أصهلائنع5 دق مصصمة المكتوب سنة 15١9‏ . 
غير أن هذه محاولات لا تزال غامضة . أما الحاولة الواتمة فى ذلك العصرء 
عصر النبضة» فبى تلك التى قام بها رأموس #نسسععة ( سنة 19/9-1618) 
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لدم جه الله 


قد قسم اللنطق إلى أربعة أقسام : التصور » وال ء والبرهان » وللنيج : 
والمنبج قد طالب بدراسته فى آثار أتحصاب البلاغة والعل والرياضة . على أن 
راموس لم ينته إلى تحديد منهج دقيق للعلوم » بل عنى خصوصاً بالمنبج فى البلاغة 
والأدب » شأنه شأن رجال عصر النهضة ؛ ول متم بالملاحظة والتجربة إلى درجة 
كافية » لكنه على كل حال صاحب الفضل فى لفت النظر إلى أهمية الهج » مما 
وجد له صدى واسعاً فى ييئة ذلك العصر » ثم فى العصر التالى مباشرة عند مناطقة 
بور رويال وديكارت . والملة فى أنه ل يسر طويلا فى طريق تكويته النيج 
الصحيح أنه كان أقرب إلى الأدب منه إلى العل » فل يكن فزيائياً » ولو أنه 
كان رياضياً . 

وهنا » أعنى فى القرن السابم عشر » تمت الخطوة الماسمة فى سبيل تكوين 
انيج . فبيكون فى كتابه « الأورغانون الجمدد 6 تصتتصوع:0 حستحمنة 
( سنة 1 ) صاغ قواعد المبج التحريى بكل وضوح . وديكارت حاول. 
أن يكتشف المنهج المؤدى إلى حسن السير بالعقل » والبحث عن المقيقة فى العلوم 
كا يدل على ذلك تنس عنوان كتابة « مقال فى المنبج » ( سنة ١580‏ ) . 
وأتى أصماب « منطى بور رويال »6 ( الطبعة الأولل سنة 15519 ) فعنوأ بتحديل 
نبج يكل وضوح » وجعاوه القسم الرابع من منطقهم هذا . ْ 

د أجماب هذا للنطق النبج بأنه « قن التنظي الصحيح لسللة من الأقكار 
العديدة » إما من أجل الكشف عن المقيقة » حين تكون بها جاهلين ؛ أو من 
أجل البرهنة عليها للآخرين » حين تكون ها عارفين » . فثمة إذن نوعان 
من النبج : أحدها للكشف عن المقيقة » ويسمى التحليل أو منهج امل » 
' وككنأن يدعى أيضأ منهج الاختراع ؛ والآخرء وهو الخاص بتعليمها للاخرين: 
بعد أن نكون قد ١‏ كتشنناها » يسمى بالتركيب أو منهج التأليف » ويمكن أن. 


لد لوهم للد 


تدعوه أيضاً « منهج الذهب » ( طبعة إميل شارل » ص 58 ء بارس 
سنة 1874 ) . والملاحظ على هذا التعريف للمنيج أنه ناقص > إذهو لا يكاد 
يتحدث إلا عن الأفكار » لاعن الوقائع والقوانين كا لاحظ إميل شارل 
( الوضم نفسه » تعايق ) . وما هذا إلا لأنهم عنوا بالمنبج الرياضى الاستدلالى » 
دون المنهيج التجريى أو التارنخى . ولذا لا نرى فى حدينهم كلاماً عن العلوم 
الفزيائية » بل اقنصر الأمس تقريباً على الرياضيات والهندسة .وجه خاص . 


بيد أن من 'الممكن » بإضافة منطق بيكون إلى منطق بور رويال » أن تقول 
إن الهج الاسددلالى والمنبج التحريبى قد تكوانا فى القرن السابم عشر 
يصورة وأضمة . 

وبذا تكونت قكرة النهج بالمنى الاصطلاحى المستعمل اليوم ابتداء من 
ذلك التاريح . ومعناه إذن : الطريق المؤدى إلى الكشف عن المقيقة فى العلوم , 
«واسطة طائقة من القواعد العامة مبيمن على سير العقل وتحدد عملياته حتى يصل 
إلى تتيحة معلومة . 


ا 

اا 
والنهج مفبوماً على هذا النحو » قد يكون مرسوماً من قبل بطريقة تأملية 
مقصودة » وقد يكون نوعاً من السيز الطبييى لاعقل ل “تحدد أصوله سابقاً . ذلك 
أن الإنسان فى تفكيره قد ينظم أفكاره ويرتمهافيا ينها حتى تتأدى إلى المطلوب 
على أبسر وجه وأحسنه» على نحو طبيعى تلقالى ليس فيه تحديد ولا تأمل قواعد 
معلومة من قبل . فهذا منهج أيضا » ولكنه منهج تلقاتى . أما إذا تأملنانى الهج 
الذى سرنا عليه فى تحصيلنا لمعارفنا الحلمية » وحاولنا أن تحدد قواعده وفسن له 
خوائينه » ونقبين أوجه الخطأ والاتحراف من أوجه الصواب والاستقامة » ثمكونا 


عه ؟ ب 


من هذا كله طائفة من القواعد العامة الكلية التى 'مخضع لها فى المستقبل طرائق. 
محثنا » فإن المبج يكون منبحاً عقلياً تأملياً . 

فكأن لدينا إذن نوعين من الممبعج : منبحاً تلقائياً » وآلخر تأملياً . وواضح 
أن هذا الأخير هو الذى يمكن أن يكون موضوعاً لمل » هو هنا المنطق » لأنه 
يقوم على التأمل والشعور » لا على التلقائية واللاشعور غير الواضح . ولهذافإننا 
سنستعمل المهج كوضوع لجزء من المنطق » بهذا الممنى الأخير . وهو فملا 
الممنى الشائع المفهوم عادة » حين التحدث عن البحث المهجى » أو السير على 
منهج . وإ نكان هذا يحب ألا ينسينا أن المنهج التأملى يقوم فى الأصل على 
الممبج التلقانى . وتلك مسألة ستتضح بعد قليل عند الكلام عن تكوين عل 
المناهج : فإنها لست من الوضوح كا يبدو لأول وهلة . 


جلدم عام الافي ' 

والعل الباحث فى الهج أو المناهج التأملية يسمى عل التاهج . 

وإذاكان الهج كا رأينا هو البرنامج الذى محدد لنا السبيل لاوصول إلى 
الحقيقة أو الطريق المؤدى إلى الكشف عن المقيقة فى العلوم » فإن من الممكن 
أن نقهم هذا الافظ ععنى عام . قتدخل تحته كل طريقة تؤدى إلى غرض سعلوم 
تريد محصيله : فنمت على هذا الاعتبار منهج للتعلى » ومنبج للقراءة ؛ وثمت أيضاً 
منهج للوصول إلى نتائح مادية . كا هى الخال فى العلوم العملية . فن الطب مثلا 
يوجد منهجان : الهج الوقانى من الجرائيم ٠‏ عدوتاووسة » والميج العلاجى, 
من الجر انيم عناو نام عدناححة . وللتر بيتسيج ؛ وللدراسات على اختلافها متاهج ‏ 

ولكن الهج كا نريده هنا لا يطلق بهذا الممنى العام » بل يجب قصره 
على الطريق المؤدى إلى الكشف عن.المقيقة فى العلوم النظرية . وتبماً لاختلافه 


ات 
هذه العلوم » مختلف المناهج ؛ ولكنها كن أن ترد إلى مْسمين ما الاستدلال 
والتتجريب » يضاف إلبهما منهج ثالث خاص بالعلوم الأخلاقية أو التارخية هو 
منهج الاسترداد . 
والمل الباحث فى هذه المناحج الثلاثة خصوصاً يسمى علٍ المناهج . فبو امل 

الباحث فى الطرق المستتخدمة فى العلوم للوصول إلى القيقة . 

وكلة © نان ]ا 'رجم خصو صا إلى 5 فقدقم المنطق إلى قسمين: 
مذهب البادىء ؛ وموضوعه شروط المعرفة الصحيحة » وعل الناهج الذى دد 
الشكل العام لكل عل » والطريقة التى بها تكوان أى عل كان . وإلى جانب 
عل الناهج العام هذا » توجد علوم مناهج جرئية مختاف تبعاأ للعلوم » ومهمة كل 
منها أن يحدد العمليات الواجب اتباعبا فى دراسته , 


4 - تكوين هرا العا 

ولاكان هذا العلٍ ييبحث فى فى المناهج التى يتبعها العلداء فى أبحائهم من أجل 
ل ل د السبل 
التتى سلكها هؤلاء الملماء أنفسسهم . ومن هنا قامت مشكلة عظيمة تتصل بتكوين 
هذا الم :ما نصيب العالم التتخصص » وما نصيب الفيلسوف فى هذا التكوين ؟ 
وهى مشكلة قد أثيرت فى أواخر القرن الماضى بعد أن وضمها فى شكلها الحاسم 
كلود برنار . 

فا لكلود برنار إن المناهج لا يمكن أن تدرس نظرياً"كقواعد عامةيغرض 
على العالم تمد أن يسير وفقاً لحا . إنما تتكون فى داخل المعمل » الذى نهو معبد 
الل المقئق »أوإبان الانصال' المباة شر بالؤقائم والتجارب العملية . « ذلك أن هذه 
العمليات: والمتاهج العملية لا تتعل إلا فى المعامل »' حيث :يكون القائم بالتجريتٍ 


فى اشقياك مع مشا كل الطبيعة ؛ فهاهنا يحب أن نوجه الشباب أولا . أما التأريخ 
والنقد الملى فن شأن السن الناضجة . ولا يمكن أن ينتجا نتاتم ذات قيمة 
إلا بعد أن يكون المرء قد بدأ محصل المل فى معبده القيق : أعنى فى المعمل . 
ولا بد للمجرب أن مختاف عمليات البرهان لديه إلى غير نهاية » وقف] للعلوم 
امختلغة ... إن روح صاحب التاريخ الطبيعى ليست عى بعينها روح صاحب عل 
وظائف الأعضاء ؛ ورح الكياتى ليست روح الفزيالى . . . والعالي النافمه 
هى وحدها تلك الصادرة عن التفاصيل الخاصة بالمارسة التجريدية فى علٍ 0 
بالذات . لقد أردت أن أعطى فى هذا المدخل فكر ة دقيقة قدر المستطاع عنعل 
وظائف الأعضاء والطب التجريى . ومع ذلك فأنا أبعد ما أ كون من الادعاء 
أنى قدمت قواعد وتعاليم لجب أن تقبع بطريقة دقيقة متقنة .... لقد أوردت 
شواهد عامية ؛ ولكنى احتطت جيداً فى ألا أعطى تفسيرات نافلة وفى ألا أضم 
قاعدة واحدة مطلقة » لأنى أعتقد أن مهمة الاستاذ هى أن يّصر نفسه على أن 
بين للتفسيذ بوضوح الغاية التى يستهدفها المعل » وأن يبين له كل الوسائل التى فى 
وسمه من أجل بلوغه و تحصيله ... إلا أن العاوم لا تتقدم إلا بالأفكار الجديدة 
وبالقوة المبدعةلاروح» ( «المدخ ل لدراسة الطبالتجريى4؛ الع الثاليت؛ الفصل 
الرأبع . ص 88م -- ص 885 ) . 


أما هؤلاء الفلاسفة الذنحاولوا أن يقدموا تعالي عامة يجب على العالم اتباعه 

فى محثه فل يفيدوا شيئا فى تقدم العلوم الخاصة . حا إن أعحائهم قد بدت فى أول 

الأمس مغرية لأولنك الذين لا ينظرون إلى العل إلاعن بعد ؛ ولكنها ليستبدذات 

فائدة إطلاقاً للعاماء المقيقيين »كا أنبا أضلت هؤلاء الذين بريدون الإقبال على 

تحصيل العلل » بإظهارها الأمر على حال من البساطة الزائقة ؛ وإلى جاتب هذا 

كله قد أثقلت المقل مخليط منالتعالم والفواعد النامضة أو غير القابلة للتطبيق » 


51 
ما حب أن يبادر الإنان إلى نسيانه إذا أراد. أن يدخل فى ميدان الملِ ويصير 
جربا حماً . 

والملامح الرئيسية فى رأ ىكلود برنار هذا مى أولاً : أن الل لا محصّل 
إلا فى العمل ووقمًاً للحاجة العلمية ؛ وثائياً أن العم حب ألا أيسبق فى ذهن المالم 
يذهب فلس معين يسير وفقاً له فى أنحاثه ؛ وثالثاً أن المناهج تختلف باختلاف 
العلوم » لآن روح هذا العام الفزيالى » غير روح ذلك العام الكيمياتى » ولس 
ثمة بالتالى منهج واحد للبحث فى العلوم كلها أو فى طائفة منها بأ كلها . والنتيجة 
لهذا إذن » أن تكوين الناهج ليس من مبمة الفيلسوف » لأنه لا يستطيع إلا أن 
يقدم منهجاً عاماً » قضلا عن أنه ليس على اتصال مباشر بلعل فى معبده الحقيق 
وهو لمعمل ؛ إلى جانب كونه متأثرا ذهب خاص بتحك فى تقديراته 
وتوسيانةتر 

ورأ ىكلود برنار هذا صميح فى مضمونه العام . فليس تصاحب النطق أن 
يفرض قواعد وتعاليى معيفة على العام المتخصص . وذلك أولا لاختلاف فروع 
العم اختلاقً يمل من امستتحيل تقر َ أن نعطى قاعدة عامة لكل العلماء فى #تلف 
فروعالعل ؛ وثانياً تنوع العمليات تبعاً للأحوالالخاصة موضع الدرس ء بما يحل 
التسمي أ كثر صعوية وأدعى إلى نقصان الفائدة للرجوة . والشاهد على هذا أن 
الع لم يتقدم شبئا بالنصائح الجزئية التى قدمها مكون أو امتتو وت مل 

ولكن هل معنى هذا أن تكوين الناهج من شأن العالم وحده ؟كلا ؛ فإن 
العالم التتخصص الثلق عليه فى ميدان محدود لا يستطيع أن يقبين الروابط الجامعة 
بين اميادين الغختافة للم » مع أن العلوم تنشابك فى مناهجها بالضرورة » نظراً إلى 
وحدة المقل الإنسانى » إلى حد كبيرعلى الأقل . فلا بد إذن من أن يأتى شخص 
غيرمتخصص ف عل واحد بالذات » وبحاول » باستقر انه للمناهج التى اتبعها الملماء 


داج 8 لدم 
الختلفون فى ميادينهم الختلفة » أن يستخاص الْماذْج العامة للمناهج العابية وأن 
ينحو نحو شىء مِن التعميع حق يصع صورة إحماليه عامة للمناهج التى يتبعها 
المقل الإنساتى فىتحصيله لاحقيقة ف العلوم . وهذا الشخص لاعكن إلا أن يكون 
0 إذ هو وحده القادر على الجع بين مختلف الميادين فى نظرة واحدة شاملة 
تهىء له أن يدرك الملامح العامة والخصائئص الكلية المشتركة بين المناهج المتبعة 
فى فروع الم التعددة . وق هذا المعى ل فت : « إن مناهج البحث وثيعة 
الارتباط باطنياً قتطبيقاتها العلمية » إلدرجة أنه لاتوجد مشكلة مركبة لانشارك 
جميعاً فىحلها . وليس الأمر هنا مقصوراً على رابطة التتالى فى الترتيب يمنى .. 
أن النهج التالى يفترض مقدماً ممهحأسابقاً ٠‏ بلتدخل ( المناهج ) اللاحقة فىتلك 
السابقة كذلك » ( المنطق . ج ؟ » اشتتجرت سنة /19.1 » ص 88 ) . 
فعمل التنسيق بين المناهج عمل ضرورى لا بالنسبة إلى الفيلسوف الذى 
يبحث فى تطور ال الإنسالى وفى ملكاته فى مختلف مظاهر النشاط التى يعمل 
واالشين: بل وأبصاً بالنسبة إلى العالم المتتخصص نفسه . والدليل على عدا أن 
كلود برنار نفسه قد قدم لنا نى كتابه هذا نظاماً من التعالي والقواعد العامة الت 
١‏ ع : 1 
لا تقتصر على عل الطب التجريى أو عل وظائف الاعضاء بل تصلح لك ستفيد 
منها العالم الفزيأئى والعالم الكمانى الى . حت ىكان لهذا الكتاب أثر فى تقدم 
المناهج العامية والدراسة العادية فى أواخر القرن المافى » بل وأوائل هذا القرن » 
تما وعا برجسون إلى نعت هذا الكتاب أنه «مقال عن المنيج» للعرن التناسع 
ررس ار ل 
والمشكلة المقيقية التى بثيرها كلود برنار تلك الى أو ردناها فى أول هذه 


الفقرة وهى : هل الفياسوف أو العالم هو الذى يضع القواعد للهناهج العدية؟ 
وهى مسألة لا تتناق مع فكرة التنسيق . وترى نحن أن مهمة الفيلسوف لا تتناق 
هنا معمهمة العالم » لأنها خطوة تليها . فالواجب أن يبدا العالم المتتخصص فيرشدنا 
إلى المنبج الذى اتبعه فى أحاته وأن يقدم لنا تقريراً مفصلاً عن اللخطوات التى 
مر مها وهو بسبيل محمثه فى ميدانه الخاص ؛ ثم يأنى عام آخر أوسع أهها واميل 
إلى النظرة العامة » أى يكون ذا نزعة فاسفية » فيحاول أن ينسق بين هذه 
التقربرات التى قدمها العفاء اللتخصصون كك يدتخاص منبا الخصائص العامة 
للمناهج امختلفة : ثم يأتى الفياسوف المنطق فى الدرجة الثالثة فيحاول إرجاع هذه 
لمناهج إلى صفات ذاتية فى العقل الإنسانى » محاولاً أن يصوغ النتائج التي وصل 
إلمها السابق فى صيغ واضمة تنظم على هيئة مذهب فى العقل الإنمانى من حيث 
طبيعة اجاهاته فى البحث عن الحقيقة . فالتقربرات التى كتبها باستير مثلا عن 
أبحاثه فى اجر لذي تصلح لأنتمثل الدرجة الأولى : وكتاب ككتاب كلود برنار : 
«الدخلإلىدراسة الطبالتتحريى» مث الدرجة الثانية التىيفها يقومعالم بالنظر 
فى مناهج العلوم الختلقة و تخاصة تلاك الوثيقة الصلد بعامه الماص . أما الدرجة 
الثالئة فهى مبمة المنطق الذى ينظ تلاك التتاج ويوفق بدنها فوصورة عامة رابطاً 
إيأها بطبيعة العقل الإنساتى نفسه ؛.وعثاها بيكون واستيورت مل وماخ ا . 


وواضح من هذا أنه ليس من وظيفة الفيلسوف المنطتق الباحث فعل المناهج 
أن يعطلى تعاليم ونصائح جزئية يفرض على العالم المتخصص اتباعها . بل كل 
ما يقدمه له إشارات عامة وتوجمبا تكلية يدعوه إلى الاهتداء بها أثناء محثه ؛ 
وليس فيها أى إثقال عليه أو خنق اروحه ؛ إذ لا يفرض عليه أن يتبعها كا هى ؛ 
بل للعالم التخصص مطلق الرية فى اتباعها أو عدم اتباعها أو تعديلها بما يتلاءم 
وموضوع بحثه اللخاص . وعلى الفيلسوف أو المنطق أن يفهم أن المناهمج ليست 


جوت 
أشياء ثابتة » بل عى تتفير وفتاً متتضيات العل وأدواته » ويجب أن تكون قابلة 
للتعديل المستمر حتى تستطيع أن تنى بمطالب العلل المتجددة » وإلا "كانت عيئا 
ومصدراً للضرر . فككا يرى اربان هومن لا يوجد منهج لا يفقد فى النهاية 
خصويته الأوق ؛ بل لا بد أن توجد لحظة فمها بشعر المرء بأنه ليس من الفائدة 
أن يبحث الإنسان عن الجديد على آثار”القديم » وبأن الروح الملمية لايمكن أن 
تتقدم إلابإبحاد مناهج جديدة . وكل نحث فى المنهج العمى هو بالضرورة بحت 
موقت » لا يمكن أن يصف تركيباً نهائياً للعقل العلهى . و الواقم أن المناهج العلمية 
لابد أن تعدل » بل وترفض من جيل إلىجيل » إذا ماثبت عدم صلاحيتها. فإن 
التطبيق العلئى فى اختلاف باستمرار » والمنهج بالتالى لابد أن يعدل على الدوام . 
والتتيجة لهذا إذن أن المناهج العلمية فى تغير » وهذا التغير يتعين بتقدم العل 
وحاجاته . وهذه أمور لايقدرها إلا العالم التخصص أولا وبالذات ؛ فرد الأمر 
فى النهاية إذن إلى العاماء المتخصصين . وما عيل الفيلسوف الباحث ف المناهج 
إلا أن بتأبع مناهج العلماء المتخصصين وأن يستعريها لديهم نم تحاول أن ينسقها 
فى تماذج عامة » وبربطها من بعد بطبيعة العقل الإنساتى ؛ وليس له إذن أن يقدم 
نصائح جرئية لمؤلاء : بل توجيهات عامة لهم أن يأخذوا بها أو أن يستلهموها » 
كالم أن يرفضوها . 

000 من قدار مهمة الفيلسو ف الباحث فالمناهج » لأن مهمته 
الرئسية أن يكشف عن الطرائق العامة التى يسلكها العقل الإنسانى فى محثنه 
عرن, الللقيقة بتأمله فى المناهج التى سار عليها العتقل فى تحصيله للع فختلف 
فروع نشاطه . 1 


هب أنواع الناشي : 

ومع هذا فيجب ألا تفالى فى توكيد هذا الاختلاف فى مناهج العلوم تا 
لاختلانها » فإن وراء هذه المناهج كلها وحدة العقّل الإنانى . والمقيقة أن 
الفصل بين مختلف المناهج بالنسبة إلى أى عل عن العلوم يكاد يكون مستحيلا » 
حتى إن كلود برنار نفسه وهو الذى أ كد العَيْقى مناهج الماوم الختلفة ؛ قد 
حاول هو نفسه أن يرد الناهج إلى منهج واحد » بمعنى أنه ليس من الممكن أن 
نفصل الناهج بعضها عن بعض فى تكوين المل الواحد » وقال بصراحة : « إتى 
لا أعتقد أن الاستقراء والاستدلال يكو نان نوعين من البرهان متمائزين من 
حيث الجوهر . فإن فى عقل الإنسان » بطبعه » شعوراً أو فسكرة عن مبدأ يحم 
الأعوال اللاقةه ونمهو ناا وكل مو ع روفو مو ميدا أحرزة أ اشعه 
بواسطة الفرض ؛ ولكنه لا يستطيع مطاقاً أن يسير فى البراهين إلا بواسطة 
الأقيسة » أى بالسير منالكلى أو العام إلى الجزنى أواتخاص » (الدخل لدراسة 
الطب التجريى » قى اف * 8 ه ص 76) . إذ يرى أن الأمر هنا يتوقف 
على الموضوع الذى يشتفل فيه الباحث : فإذا كان يسير منمبادىء ثابتة معروفة. 
إلى النتائم التىتتضمنها كانيلاك سبل الاستدلال ؛ أما إذا كان بإزاء علاقات 
معقدة وأحوالمتشابكة » فإنه لا يستطيع أن يسيربيقين » بل لابد له من افتراض 
الفروض وتحقيقها من بعد بواسطة التجربة حتى يضمن حة الخطوات التى يسير 
سهاء وهو فى هذه الخلة إنها يسخدم منهج الاستقراء . ويشبه الحالة الأولى بحالة 
من يمير فى أرض راسخة مستوية وفطريق مهد مستقيم يراه أمامه سمته بكل 
وضوح » إلى غاية معلوفة إلى حد ما؛ كا يشبه المالة الثانية محالة من يعشى فى 
طرق ملتو مقا وأرض. وعرة مجهولة يمخثى ما مها من مهاد وغيران » فيضطر 
فى كل خطوة مخطوها إلى التأ "كذ من أنه يضم قدمه على أرض ثابتة » وهكذا 


لا بد له من التحقق فى كل مرة بواسطة التجربة من أنه يسير فيطريق سليم . فلا 
فارق مثلا بين عالم التاريخ الطبيعى وبين الرياضى فى تقطة البدء عند البحث عن 
البادى. : فكلاها يستقرى ويفرض وبحرب من أجل أن يتبين حة أفكاره . 
وإِنا يبدأ الاختلاف هما بعد وصول كل إلى المبادىء : حينئذ تصير المبادىء 
عند الرياضى مطلقة » لأنها لا ننطبق على الواقع الموضوعى كاهو ؛ ولكن على 
لروابط التى بين الأشياء منظوراً إليها فى أحوال بالغة البساطة مخلقها الرياضى فى 
ذهنه . وتبما لهذا لا برى نفسه فى حاجة إلى الالتجاء إلى التجربة » ولا إلى أى . 
شىء آخر خارجىغير المبادىء التى بدأ حته منها » بل يكتى أن يسير الاستدلال 
على قواعد المنطق لك تكون النتاتمصميحة . أما الم التاريخ الطبيعى فلا يستطيع 
أن يسير على هذا النحو » لأن المبدأ الذى يصل إليه يظل داعا مبدءاً موقوتاً » 
نسبًاً » نحت رحمة التتحارب الحديدة الوقد تؤدى إلى إلغائه واستبدالآآخر به » 
لأنه مبدأ قائمعلى روابط معقدة » وبالتالى لا يوجد فبها يقين واضح . وإذا كان 
كذلك » فإن الاستدلالات التى يقوم بها ابتداء منه ستكون هى الأخرى نحت 
رحمة التجارب الجديدة » وبالتالى مشكوكا فيها وليست يقينية التتائج . وإنما 
دياق ها البقين من التجربة التى لا بد لنا أن تقوم بها فى كل خطوة حتى تتبين 
بوضوم سحة االخطوات التى نسير مها . « وهذا الاختلاف بين الرياضيين وعاماء 
التاريخ الطبيعى اختلاف رئيس » من ناحيةيقين مبادئهم والنتائجالستخلصة منها ؛ 
ولكنت ركيب البرهان الاستدلالى واحد تماماً بالنسبة إلى كلا الفريقين . فكلاها 
يبدأ من قضية ؟ غير أن لرياضى يقول : مادمتا نسل بتقطة البدء هذهء قإن هذه 
الحالة المرئية تنتج عنها بالضرورة ؛ ينها عالم التاريخ الطبيعى يقول : إذا كانت 
نقطة البدء هذه حميحة » فإن هذه الحالة الجزئية يمكن أن تنتج عنها كنقيجة لها . 
فالرياضى والعالم الطبيعىحين يبدان من مبدأ يستخدمان إذ نكلاهما الاستدلال: . 
إذ يبرهن كل منهما متخذاً سبيل القياس ؛ بيد أنه » بالنسبة إلى المالم الطبيعى » 


هذا قياس تظل نتيجته مشكوكا فيها وتتطلبالتحقيق » لأن مبدأها غير مشعور 
به ( غير يقينى) . وهذا هوالبرهانالتجريى أو الشى » وهو وحده الذى نستظيع 
استخدامه حين تفكر فى الظواهر الطبيعية » ( الوضع نفسه» ص 78 -- 
ص 76 ) . 


والواقع أننا لانستطيع أن نفصل بين النهيجالرياضى والنبج التجريبى بالنسبة 
إلى الرياضيات أو إلى الملوم الطبيعية . فتكل عل من هذه الملوم يلجأ إلى كلا 
اللببجين . فالرياضة تعتمد على المدبج التجريبى إلى جاتب اعتتادها على المنيج 
الرياضى ؛ وأى عل من العلوم الطبيمية لا بد أن يلجأ إلى المنبج الرياضى . فهذه 
مسألة يؤكد لنا متها تاريخ الرياضة من ناحية » وطريقة تكونها عند كل عالم 
هن اناحية أحرئئ:: 

فك سرى من يمد عند كلامنا عن نثأة الرياضيات » نجد أن الملوم 
الرياضية كانت فى نشأتها تجريبية ‏ فالمندسة نشأت لدى اليابليين تجريبية » عمنى 
أنها قامت على تحارب جزئية وملاحظات لأحوالخاصة عدم مدلولها ؛ ققد شاهد 
البابليون بالملاحظة أن ضام السدس النتظظر يساوى الشعاع ؟ والمساحون فى طيبة 
قد لاحظلوا أن الثاث الذى تكون نس أضلاعه “ : 4 : ه هومثلث 
قائم الزاوية . ومن هذه الملاحظات أقام الرياضيون اليونانيون الهندسة النظرية . 
بل ليس الأمر قى هذا مقصوراً على الرياضيات فى العصر القديم » بل وأيضاً فى 
المصر الحديث نحد أن جاليليو ل يستطم تقدير مساحة شبه الدائرى مهنماعيره 
إلا بواسطة التجربة بأن وزن قطمتين من مادة وسمك واحد فوجد أن مساحته 
ثلاثة أمثال مساحة الدائرة المولدة ؛ وأويلرقد ١‏ كتشف يطريقة تجريدية أن كل 
عدد زوجى هو حاصل جمع عددين أوليين . وكثير من القضايا الجديد: فى 
الرياضيات قد وضعت بناء عل لللاحظة خصوصاً فى نظرية الأعداد . 


وت 

بل ليس الأمر مقصوراً على الللاحظة والتجربة » بل وفى فرض الفروض 
كذيك ؛ فإن الرياضى يقوم بتخيل مسائل جديدة » لا يعرف الغاية منها فى 
بادىء الأمر » فيظل ينتظر النتامكالفزيائى سواء بسواء . 

ومن هذا ترى أن الرياضى ياجأ أيضاً إلى المبج التجريى . والأمر أظور 
فى احتياج العالم الفزيائى إلى المنيج الرياضى ؛ إذ هو ينحو نحو ١‏ كتشاف قوانين 
عامة يصوغها فى صيغ رياضية يستخسدمها من بعد فى استتخراج النتأئ. الخاصة 
بالأحوال الجزنية . 

والعالم الطبيعى يلجا إلى جا نبهذا إلى المنبج الاستردادى . ففى عل كالجيولو يا 
خصوصا ء محاول أن يكشف التطورات التى مرت مها القشرة الأرضية منذ أقدم 
العصور ء وذللك اعتتاداً على الأثار الختلفة التى خَلفتها العصور الجيو لوجية المتباينة 
فى تلك القشرة . وهو فى هذا إا يسير على نفس الميج الذى يسلكه المؤرخ 
فى الم ج الاستردادى : لآن الؤرخ يقوم هو الآخر بتتبع الآثار امتخافة عن 
عصر كى يسترد حال هذا العص رك كانت . ومنبج الإحصاء المستخدم خصوصاً 
فى عل الإحصاء يستخدم كذلك فى عل الكيمياء في حصرنا للعناصر ومحاولتنا 
تصنيفها . وهذا يدل على أن المج الاستردادى يسير أحياناً جتباً إلى جنب مع 
المميج التجريبى . 

والنتيجة لهذا إذن أن الفصل بين المناهج العلمية غير تمكن فى البحث العلى ؛ 
ولكننا تقوم بهذا التقسيي للمناهج من أجل دراستها لحسب . وعلينا إذن أن 
راي تللق الوكحلة: وأن لا نعد هذا التقسي تقسما مطاقاً . فه ى كلها فى الواقم 
خطوات ممتلفة فى منبج واحدعام » قد نسير بها كلها بالنسبة إلى ممألة واحدة 
فى عل واحد . ولنأخذ مثلاً لهذا تقدير مساحة شبه الدائرى ؛ قإننا فى تقبديزنا 
لمساحته كأنا أولا كا فمل جاليليو إلى التجربة » نمأت روير فال فى سنة ١4‏ 


موت 
فوجد مساحته بطريقة رياضية » وأخيراً جاء يسكال ل السائل التضلة بهذا 
المنحنى فى رسالته عر شبه الداترى الت كتبها سنة 164 . وهذا التقدير 
نت طويل قبل جاليليو » ومن حاليليو فى سئة 15٠‏ حتى روبرقال 
سنة 1585 م فرما مم76 بعد ذلك بقليل ثم يسكال فى سنة 1164 » ومن 
بسده أتى واليس هنالدقة فى السنة التالية لح لكل المسائل المتعلقة به فها عدا تلاك 
الخاصة عرك: الكتلة . وهذا التاريخ مقيد لنا فى محثنا فى نظرية شبه الداترى » 
وهو تاريخ نصل إليه عن طريق منيج الاسترداد . ومن هذا ترى أنه من 
الملمكن أن تتدخل المناهج الثلاثة الرئيسية فى حل مسألة واحدة فى عل معين ؛ 
مما يدل على أن الفصل بين المناهج غير تممكن عماي29 . 


(1) وهاك رسا لشيه الدائرى ومسادلاته : 





( الشكل رقه )١‏ 


معادلات شبه الدائرى البرمترية عمى : 

س ع | (© سيب ©) © ص دا (١--حيبكام‏ © ) 

حيث © فى الزاوية التى يولدها نصف قطر الدائرة 

وا نصف قطر الدائرة 6 
؟ ل مناهج البحث العلمى 


بت 

وحن تقول المناهج الثلائة الرئدسية » والواقع أن عدد المناهج لا يكاد 
جب وار عر يدس ابلح العم اس لصيل 
مناهج خاصة لمسائل جزئية فى داخل العل الواحد . غير أنه من الستحسن أيطا 
أن ترد هذه المناهج البديدة إلى مناهج تموذجية قليلة تفرع علمها الناهج 
ات ؛ مناهج تموذجية نستطيع فى اية لمر حصرها فى ثلائة 
أو أ 

١‏ المبج الاستدلالى أو الرياضى وهو الذى نسير فيه من مبدأ إلى 
قضايا تنتج عنه بالضرورة دون التجاء إلى التحربة » وهو منهج العلوم الرياضية 
شوم + 

؟ - المنهج التجريبى ويشمل اللاحظة والتجربة معاً وهو الذى نبدأ فيه 


سد اتاو ميادىء غير عيثية اما ونسير ملها معمين حتى نصل إلى قضابا 
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أما مساحة أى قوس من شبه الدائرى فقتاوى : + ب |؟ 

ولول أى قوس من شبه الدائرى يساوى : م ! 

حث ١‏ ص نصف قطر الدائرة المدارة 

المعادلاات المزمترية : المتحى الستوى ل عادة عمادلة واحدة ذات متغيرين عثلانإحداثيات 
متعامدة أو إحدائات قطية . وق بعش الأحان يستحسن ثيل الى معادلون ترات عن 
الإحدائيات منفصلة ,» عمونة متغير ثالث يسمى البرمتر ؟ وحيكذ تسمى هذه المعادلات 
به المعادلات الرمترية . ويمكن أيضاً إيجاد معادلاث رمارية السعلوح وللمتعنيات الفراغية . 


عامة » لاجئين فى كل خطوة إلى التجربة ى تضمن لنامة الاستنتاج ؛ وهو 
منهج العلوم الطبيعية على وجه التخصيص ؛ 

م - المنهج الاستردادى أو المهج التارنخى وهو الذى نقوم فيه باسترداد 
الماضى تبعاً لما تركه من ١‏ ثارء أياً كان نوع هذه الأثار ؛ وهو المهج المستخدم 
فى العلوم التارمخية والأخلاقية . 

- ونستطيع أن نضيف إليها منهحاً رايعاً هو المنبج الجدلى الذى محدد 
منهج التناظر والتحاور فى الجاعات العلمية أو فى المناقشات العلمية على اختلافها . 
ولا يكن هذا المنبج أن ياق. باز حققنة إلا إذا أسمدته المناهج 
الثلائة السايقة . 


6| لبا دا لول 
الممهيج ا سد 1 


الفصّل|لاول 
تطور العلوم الرياضية”) 


5 - كل معرفة تبدأ من الحس » وتتطور من الحسوسات إلى 
الحردات . والمعرفة الرياضية » ولو أنها تبدو كأنها محردة بطبعها » فإنها هى 
الأخرى قد نطورت على هذا النح و كذلك . 

وأول. اها خذرك من :ادوس "هو :الامتداد 4" .وذ كانك السنودة 
أول العلوم الرياضية فى النشأة . والآثار الأولى الت إدينا عن فكرة 
الامتداد لدى الأقدمين تكاد ترجم إلى حوالى سنة ٠٠٠٠١‏ قبل الميلاد , 
وذلك فى تلك الرسوم التى نراها فى كهوف عصر الرنة » والتى تعطينا فكرة 
عن الخاكاة . غير أن هذه الرسوم لا تكشف لناعن فكرة واضحة فى المكان » 
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إذ تتتقصها جميعاً فكرة المنظور ؛ ولكنها تمثل مع ذلك درجة من التجريد » 
لأنها تتحرد عن الححوم الأصلية للاشياء الطبيعية 2 وتقتصر عل النبسب 
بين احراتها : 

ثم ترى بعد ذلك عند المصريين خطوة واسعة حداً فى سبيل التحريد : 
ففد تطورت فكرة الحا كاة إلى درجة من الدقة الكبيرة ؛ وروعيت النسيه 
بين الأجزاء بطريقة بالغة فى الضبط والدقة » خصوصاً وأنهم عنوا بالمساحة لمعرفة 
الحدود بين الأراضى بعد القيضان ؛ مما أدى بهم إلى الاشتغال عسائل الهندسة » 
ولو بطريقة عملية . كذلك عنى البابليون بدراسة ما يتصل بالنجوم من أجل 
قياس الزمان والاسترشاد فى الملاحة بالكوا كب »ء مما أدى بهم أيضاً إلى عدد 
غير قليل من المقائق المندسية”"". 

والهندسة فى هذا الدور كله كانت حسية مرتبطة بالموضوعات الخارجية » 
والحقائق التى وصلت إلمها ضئيلة عملية غير دقيقة . فالبابليون والعيريون”'* قد 
عرفوا أن النسبة بين الخيط والقطر تساوى ” ؛ والمصر نون قالوا إن مساحة 
اثثلث هى حاصل ضرب نصف الضلم الأ كبرفى الضلع الأصفر . كل هذا دون 
أن يقدموا عن هذه القضايا المندسية أية برهنة عمّلية » بل اعتمدوا على التجرية 

5 00 ]2 : اي 
العملية وحدها فى الوصول إليبا . والصينيون والمصردون”" قد عرفوا كذلك 
)١(‏ التذكرة : 
النسبة يبن الحيط والقطر مى ©" أى ط 7 
مساحة الدائرة : ط نق” 
طول الحيط : ؟ ط نق 
مساحة الثلث : التاعدة © نصف الارتفاع 
(؟) الملوك الأول , أسحاح ”7 . آية +5 ؛ الأخيار الثانى , أساح ؛ , آية ؟ 


(؟) فيا يتعلق بالهندسة عند المصريين راحم : 0 


مدعا ند 
خاضة الوتر فى الثلث القالم الزاوية » ولكتها معرفة تجريبية كذلك حص اوها 
«بواسظة [لااطة , 

أما فكرة العدد فقد تأخرت قليلا فى تكوينها عن فكرة للكان . ومع هذا 
فإننا نراها فى أزمنة متقدمة جداً . بل أ كثر من هذا نراها عند بعض الحيوانات 
المليا ؛ فالتجارب التى قام بها رومانس 6قسددوم# دلت على أن الشبائزى 
يستطيع المدحتى ه وأن ييز بين الكيات التىتدل على ١‏ 44 ءهء وأن 
بقدم عدد أعواد الحشيش الذى يطلب إليه تقديمه . والرجل البداتى ياجأ إلى 

يقة مشابهة فى العد لطريقة الشمبائزى » وهى أن يستخدم أشياء مادية 
لا يستطيع بغيرهام القيام هذه العملية » خصوصاً أصابع اليد » ولعل هذا هو 
الأصل فى التظام العشرى المستعمل فى العد الآن ؛ فإن أصسابع البن مشر : 
ولذا تراه “ربط العدد باليد الواحدة إذا كان خمسة » وباليدن إذا كأن عشرة » 
وبالرجل الكامل إذا كان ٠.‏ لأنه يستخدم أيضاً القدمين . 

أما فكرة العدد الحرد » فلا زالت تعوزه بعد . ذلك أن العدد ارد تقتضى 
فكرته أن تكون لدى المرء فكرة أولاً عر' « الوحدة » > وثادا عن 
المجموعة 6 

أما فسكرة « الوحدة » ققد فسر أصلها عاماء النفس على أتحاء عدة . فبعضهم 
قال إنها ترجع إلى كيفية معينة للادراك الخارجى أو الباطن يتخذها الرء دون 
غيرها ؛ قالعنها فريق إنها اللمس » ليث يوجد ملاء وخلاء » يوجد انفصال » 
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عد وهات 

والانفصال يدل على الكثرة » والكثرة تعطى فكرة الانتقال من وأحدة إلى 
أخرى » أى فكرة العد . وفريق آآخر قال إن كيفية الإدراك هنا فى الإبصار»' 
فإن إدراك الصور الحسية التى نحدث فى وقت واحد » يمكدّن من إدراك فراغ 
فشا + ونالتال يعطل فكرة الكارة ويا هذه فكرة العذ . وفريق ثالرك 
جعل هذا راجعاً إلى السمع : وذلك أننا تميز بين أصوات متتالية تفصل بينها 
وق سفن قراف حكون وعة ابوكر متكرة الكترواى انكرت 

وهتاك طائقة أخرى من عاماء النقس تعزو فكرة الوحدة إلىالتجربة الباطنة» 
فالشعور بوحدة الذاتهو الأصل ف الشعور بفكرة الوحدة الرياضية . وواضح 
أننهذا رأئ غير ويه + 'لأن القمون :أن الاك وعد لأ يأك إلا عداتققم 
فكرى طويل . 

ولكن جاء ولب, جيمس ففسر الأصل فى هذه الفكرة بطريقة أقرب إلى 
الصواب فقال : «يبدو أن المدد يدل فى أصله على الأفمال الختافة لانتباهنا حين 
تحاول المييز بن الأشياء . فهذه الأفعال تبق فى الذا كرة على هيئة تموعات ‏ 
كبيرة أو صفيرة » يكن أن يقارن بين بعضها وبعض » ( عل النفس » ترجمة 
فرلسية » < ؟ »ص 508 ) . فكأن فكرة لجعو تا إذن من التجحريد 
الذى بريه ونحن نعزل أفعال الانتباه بعضيا عن بعض . ولكنبها لا تألى واعة » 
بل لا بد من تطور طويل حتى تصل إلى إدراك فكرة الوحدة الجردة كا يغهمها 
الرياضيون » حتى إن هذه الفكرة لا تزال حتى اليوم » وبعد كل هذا التطورى 
فهم أصول الرياضة » غامضة بعض الشىء » أو موضوعاً للتقاش . 

وتحن قد رأينا ىهذا أن فكرة التحدة قن تكونت فى تمن الآن الذى 
وجدت فيه فسكرة الكثرة ‏ والواقمأن الفنكرتينمتضايفتان . وها إذا ما جممتا 
أعطيتا فكرة العدد » لآن العدد مموعة من الوحدات ء والعد هو مجميع عدة 


سس ع اسه 


وحدات بطريقة دقيقة . والعد يكو نأصلياً إذا كان المطلوب معرفة عدد الوحدات 
التى تتضمنها مموعة ما » ويكون تزتيبياً ادستقءه إذا كان للطلوب » إلى 
جانب هذا » ترتيب كل الحدود اللكونة للمجموعة » «وضم كل حد فى مرتبة 
معلومة . ويبدو أن فكرة العدد الأصلى 1دمنفديت قد سبقت فكرة العدد 
الترتبى » لأن هذه أ كثر تعقيداً . 

وفكرة السكثرة تأتىيهى الأخرى عنالتجربة المسية » وترتبط بهافىمراتببا 
البدائية » إذ بينت التجارب التى قام مها _بينه 66وز8 أننا لو وضعنا أمام 
طفلة عمرها أربع سئوات لا تعرف العد ولا القراءة مموعتين إحداما من ١١‏ 
غود 6 والأخرى مخ 1 عوداً م طول واعلا+ موضوغة عل مسافة واحدة:: 
فإن الطفلة تميسّرْ بسرعة الجموعة الكبرى منالصغرى . أما إذا كانت الأعواد 
التتى تكوان الكبرى أقصر من تلك التى تكون الصغرى > فإن الطفلة مخعطلىء 
دما ؛ فتظنأن الجموعة ذات الأعواد الأطول حجماً أ كبرمنتلك التىتكون 
فيها الأعواد أقصر . وهذا يدل على أن الطفلة تقد رالعدد تبساً للامتداد» لا تبعا 
للعدد » أى تبعاً للاقدار المتصل » لا وفقاً للمّدار المنفصل . وهذه النقيجة تتأيد 
أيضاً ما نشاهده لدى البدائيين من أمهم بر بطون الأعداد داتماً بأشياء متدة مثل 
الأصابم أو القطم المشبية . 

وأصول المساب قد تطورت على هذا الاآساس »ء فكانت فى البدء حسية 

مخيلية تقوم على أساس إضافة أشياء مادية بعضها إلى بعض . ولم تظهر عملية 
الضرب إلا متأخراً » وكان المع يقوم مقامها . 

فنحن إِذا تتبعنا هذا اللنطور » وجدنا أن العمليات الأولى التىيمكن إجراؤها 
على الأعداد قد قام بها الصريون والكلدانيون والفيئيقيون . ولك نطريقة العد 


5-5506 
لدمهم كانت لا تزال قاصرة » إذ كانت لا تكاد تتجاوز القادبر التى نلاقيها 
فى التجارب العملية ؛ والعمايات التى يجرونها على الأعداد تتصل هى الأخرى 
عا يشاهد فى التحربة وبالموضوعات الحسية . فإننا يمد حتى الرومانيين أنقسهم 
يستعيئون فى العد بالحصى . وعند المصريين م يكن يعرف من الكسور 
إلاما يكون البسط فيه العدد واحدء فيا عدا ل ء ل ؛ لآن تقس شىء إلى 
أجزاء سهل يسير 4؛ ولكن عملية امم والطرح والضرب والقسمة بواسطة 
كور الوحدة تحتاج إلى ملكة للتجريد كبيرة . وإذا نرى فى ورقة البردى 
الميراطيقية المعروفة بام ورقة أحمس تسبة إلى كاتمها » وهى ترج إلى أ كثر 
بق السةقيل اللااو هد أن اطع الأول مك هيده الورقة فد كبن ارد 
الكسور التى على الصورة سسب إلى جوع من التكسور البسط كل منها 
١‏ 


هو العدد واحد : فأحمس شول مثلا إن حو اد ل 


خرم 
١ ١‏ 


ا | ؛ وفى كل الأمثلة يكون ع أقل من "76٠‏ . ويظهر أنه قد 
اعتمد فى امكوفق الكسوة على التحريب وحده ء لأنه لايذ كر أنا القاعدة التى 
سار عليها فى استتخراج الإجابة عن المسائل التى وضعبا . ومن هذا يشاهد كذلك 
نهم كانوا تحاولون رد الكسور داعا إلى كسور بسطبا ١‏ » لم جمعونها بعد 
ذيلك:4 وعن .طرق افون افيا اللونايوق نكا حي الفرن السادس 
اليلادى . أما الرومانيون ققد استعملوا طريقة كالتى نستعملها اليوم فى جمع 
الكسور . وه طريقة توحيد المقامات ؛ إذ كانوا غالبا وحدونها وتجعلونها 
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د 

والعمليات المسانية كانت أينا غنذ المصريين مقصورة رما على ابمع 
والطرح . فالضرب قد رد إلى المع ؛ والقسمة ردت إلى الطرح . خين يراد مثلا 
ضرب عدد وليكن افى العدد ١+‏ فإنه يبدأ بضر به فى ؟ وذلك بإضافة مثيله 
إليه » فيصل إلى ١‏ » ثم يضاعف الناعم فيصبح + ا دوعا عتاهرة خرف 
فينتج لديه ه | ء وأخيراً تجمع | » 15 ما . أما القسمة فايس من الثابت 
بقينآً أنها تجرى بتسكرار عملية الطرح » لأن أ-مس لا يذكر لنا ذلك صراحة . 

كا كان لدى قنماء المصريين » بشبادة ورقة أ-مس هذه 4 فكرة عن 
الرموز . فالكية الجبولة تمثل داعا بلرمز الدال على الكومة ؛ والجم يمثل 
أحياناً نت ار ل من الأرجل يسير متقهقراً 


وعل اارء قور أن ا الرياضيات اللصرية عغليمة فى بعض 
الأحيان » فإن حاو الوثائق الى لدينا من كل إشارة إلى القواعد النظرية التى 
تستخرج مها هذه النتاتج 01 الحكم الذى أصدره عامها اليو نانيون حين نعتوها 
بأنها طائفة من الوصفات النفعية والوسائل العملية » غير القاممة على قواعد نظرية 
مالم حمل المصريين يصلون إلى وضع « عل » المساب عمنى الكلءة » « لأن 
ع المساب يفترض - وهذا ما يبدو أن المصريين ْم يدركوه فى الواقم ‏ 
العدد وقد صار بتفسه موضوعاً للامتثال وأخَذ بصراحة على أنه أساس نظام من 
البراهين المنتظمة 9 


)00 راجم روز بول : «#عرص موحز لتار. ع الرياضات », سلا دهع اندن سنةء ع4 ١‏ 
(ط ١أاسنةهمههد١).‏ 
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كوت 
- والنتيسة التى نستخلصها من هدا العرض لتطور الرياضيات فى مر حلتها 
الأولى هى أن الرياضيات كانت فى ذلك الدور طائفة من الملاحفلات والوصفات 
التحر يبية الرتبطة تمام الارتباط بالامتثال الحسى والعيان التجريى » وأمها لم تبلم 
بعد درجة التجريد الكافية لكى تكون علا نظرياً . ولذا نسمى هذه المرحلة 
بالدور السابق عيل الأدوار العادية . 
ويكن أن نعلل ذلك أولا من ناحية التقدم العقلى » وثانياً من ناحية الغاية 
للطلوبة منها فى ذلك المين . قن الناحية الأولى يلاحظ أن إدراك العدد 
كوضوع مجرد عن الأشياء العدودة يحتاج إلى ملكة للتجريد كبيرة لم تنهيا بعد 
هذه الشعوب فى تلك الفترة ؛ إذ المعرفة كا قلنا تبدأ من المجسوس وتتطور منه 
إلى جرد » والعقل لم يكن قد تطور بعد بدرجة كافية يبأ له معها أن يصل إلى 
هذا التجريد . والأمى كذلك بالنسبة إلى الهندسة النظرية » فإنها تقوم على 
إدراك النسب الجردة عن كل تصوير حسى معين » وهذا يحتاج كذلك إلى 
ملكة للتحريد نأمية . 
ومو تان اخرى اودكا أن اللياضياك كانت تطلن دلق اك فائنة 
عملية تحدودة . هى التجارة والصناعة الفنية ؛ والمهم حينئذ سيكون الوصول إلى 
تتأتم عماية لا البحث عن الاجكوه النقلرية . فالحساب كان يطلب ليستعان به فى 
تداول السام ؛ والهندسة كان الغرض منها إيجاد وسيلة لمساحة الأراضى ؛ والفلك 
كان ينشد لبيان الاأتجاهات وقياس الزمان . وإذا كانت تلك هى الثاية من 
الرياضيات فن الطبيعى ألا تقوم كمل نظطرى » لأن هذا لا يتم إيجاده إلا إذا تازه 
عن الغاية العماية » ولو موقتاً » كى ينصرف إلى البحث فى الأسس النظرية . 
فالرياضيات إذن قد تطورت » ا يقول أبل ريه و2 إءطى « من العينى 
إلى المجرد ٠‏ ومن العيان التجريى إلى التركيب العقلى » ومن الوقائم الجزئية إلى 


ا كك 


الإدراك امْجرد لما ينها من _نسب » ومن البحث النفعى إلى البحث الدقيق 
لز يه . وهاهنا مسألة ما إذا كانت الرياضيات » إأبان هذا القطور » قد تغيرت 
إلى درجة أنها قطمت كلصلة يبنها وبين أصوطا التعجريبية » أو إذا كانت لاتزال 
حتفظ بشىء يربطها مخطواتها الأولى . وه مسألة تَكون مشكلة امثالية . 
والتجريبية فى الرياضيات » فالنزعة الأولى تقول بالحل الأول » والثانية بالثااى » 
( « دروس ف الفلسفة » , + ص 8١ - 1٠0‏ » باريس سنة 18158 ). 


ه - الرور الغو عدار النوئار, : 


إنما أصبحت الرياضيات علا بالمعتى الحقيق عند اليوناتيين . إذ تتميز عندمم 
بأنها أولا : نظرية » بمعنى أن القاعدة واليرهان فى استخراج النتانم بذ كران 
ويونحان بطرقة عقلية منطقية ابتداء من مبادىء إيستخرج منهأ كل ما تسمح 
استتعاعة لني ؛ ثانا اعرد افد أن 1ن برئلة بالأعاء اوس ةد 
سطوح أو خطوط أو معدودات تراها تبحث و فى الروابط الجردة الموجودة بين 
الموضوعات الحسوسة » بصرف النظر عن الوضوعات نفسها ء وهذا أضنى عليها 
طابعاً كلياً ءاماً . ولكنهذا ليس معناه أن الرياضياتعندم » ومخاصة الحندسة » 
قد قطعت صالتها بالتحربة الحسية » ب لكل ماف الأمر أنها سارت شوطا بعيداً 
فى سبيل التجريد . والميرَة الثالثة التى هى نتيجة لاميزتين الأوليين أن الرياضة 
قد أصبحت عاماً عقلياً » إذْ قامستعلى أساس الارتباط العقلى الضرورى بين قضايا 
بعضها وبعض تستخرج بواسطة الاستدلال المنطق اهالص الذى لا يكاد أن 
يستعين بالتجربة إلا من أجل التوضيح وتيسير الفهم لخسب . 

والصورة العليا للرياضياتاليو نانيةنر اها كتاب «أصو ل الهندسة» لإقليدس ؛ 
فهو كتاب يتضمن عرضاً منظماً للتقضايا الرئيسية فى الحندسة المددية الأولية ( فيا 


عيضت 
عدا القطاعات الخروطية ) ولنظرية الأعداد . والقضايا قد وضعت فيه على نحو 
مجعاها تكوان سلسلة من البراهين الر ياضية المبتدئة من افتراضات بسيطة هى 
التعريفات والصادرات والبديبيات لكى تنتقل منها إلى_نب أ كبرواً كثر 
تركيياً على أساس استدلال دقيق . واذا مكن أن يعد هذا الكتاب تموذجا 
تطبيقياً رائماً للنبج الاستدلالى الذى عرضه أرسطو فى « التحليلات » . وفيه 
تركز ت كل المهود التى قاميها الرياضيون اليونانيون السالفون » بعد أن وضعت 
فصيغة منطقية دقيقة . فبعد أ نكانت البراهين عند فيئاغورس غير دقيقة بدرجة 


كافية » أصبحنا نرى عند إقليدس عرضاً كا عمّلياً للبراهين الحندسية . 


ول تنطور المندسة اليونانية بعد هذا الكتاب تطوراً يستحق الذ كر ؛ 
بل عقمت الروح اليونانية بعده واستمر هذا العم إلى العصر الحديث حين جاء 
ديكارت بهتدسته التحليلية . وههذا تحب علينا أن نعبر هذه الفترة الطويلة بين 
إفايدس ( 7/6ق . م ) فى القرن اثالث قبل الميلاد حتى ديكارت فى القرن 
السابع عشر بعد الميلاد لنصل إلى جديد فى عل المندسة . 


د انرس الكامل 1 

وهنا يلاحظ أن تكوين الهندسة التحليلية لا برجم الفضل فيه إلى ديكارت 
وحده » بل بحب أن نمزو شيا من الفضل فذلك إلى فرما » فإن كتابه بعنوان : 
د المدخل إلى الحلات المستوية والجسّمة29 » يتضمن مبدا الهندسة التحايلية 
مصوغاً فى أوضح عبارة حتى قال كانتور : « إن ديكارت لم يصف تعيين المعادلة 
خل هندمى بمثل الوضوح الذى أبداه فرما فى مستهل كتابه « الدخ ل » . 
(«محاضرات فى تاريخ الرياضة » ؛ ج ؟ » ص07 » ط ؟) . وفرما قد تأثر فى هذا 
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أولاً بأحاثأ باونيوس البرجاوىعن القطاعات الخروطية 2 9 بأحاث نيهو لا دورم 
عصردوء4:0 ولوون21 المتصلة تتعيين تغيدرات الكتل 2 للاحداثيات » 
أى تحديدها مخطوط . 


ولكن الفضل المقيق فى إيضاح استخدام الإحدائيات فى تعيين النقطة 
يرجم إلى ديكارت ؛ خصوصا وأنه زيادة فى الإيضاح قد استخدم الإحدائيات 
المتعامدة ؛ التى عرفت من بعد باسمه . والجديد تى هذه الهندسة أنها خطوة هائلة 
فى سبيل التجرد من التجربة والرسوم . ومى خطوة ما كانت - إلا بنضل 
تكوان الجبرقبل ذلك يقليل على يد قيت 72:6 . فإذا كان هذا قل استغنى 
عن الأعداد بالمروف » فإن ديكارت فى هندسته الجديدة سستفنى عن التقط 
واللطلوط و بيات سانل ونويو | تعر الكل اللنسيية المدوية الى 
يقتصر على النسب الرياضية العامة الجردة . فهذه الهندسة التحلياية ترد المقادير 
الهنلسية إلى مقادير جبرية » حتّى إنه سيكون فى الوسع بواسطة الجير أن يبرهن 
على كل اللمواص المندسية . وذلك لأ ن كل نقطة فىمستو يمكن أن تمحدد يبعدها 
عن خطين متقاطمين عمودياً فى هذا المستوى . فإذا فرضنا مثلاً أن س وس » 
ص وص ءا مستةيان ثابتان يتقاطعان عمودياً فى و 4 وأن ع تقطة معاومة 
فى مستويهما فإننا إذا رسمناع 2 موازياً ص ص » وقاطماً سس فى 2 » فإن 
من الواضح أن ع يكن أن تتعين إذا علمنا » أولا : 

المسافقين و 2 » 2ع . ثانياً : الأيماه الذى تقاس فيه كل من هاتين 
المسافتين . والستقم س ء سس" يسمى حور السينات » واللستقم ص ص' يسعى 
محور الصادات ؛ وتسمى تقطة تقاطعهما تقطة الأصل ؛ ويسمى و 2 الإحدائى 
السينى للنقطة ع » وبرمز له بالرمز س ؟ 2 ع الإحدانى الصادى للنقطة ع » 


وبرمز له بالرمز ص ؛ وبرمز للنقطة ع بالرمز (س » ص ) . والمسافات الى 
تقاس فى امجاهم و س » وص تعد موجبة ؛ بدها تلك المقاسة فى انجاه وس » وص” 
تعد سالية0؟ . هذا إذا كانت الاحدائيات ديكارتية ؛ أما إذا كانت قطبية فإن 
النقطة ممكن أن تحدد ببعدها عن تقطة أخرى فى المستوى والزاوية الفكونة 

ومست الممتد بين التقطتين ه والستقم المتوازى للاحداتى السيني0؟ . وكل 


لم عسي ات سسا سس لود وين 
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كين 


مد 
حل ٠.‏ 
الاحدائيات القطبية للتقطة ل فى البعد الموجه وال والزاوية الوجهة سس ول . والبعد اموجه 
ول سمى الكرة المنجبة التطرية 66608 58015 للنقطة ل . والزاوية الموجهة س وال 
تسمى الزاوية الفكتورية للنقطة ل . 


لست سي سس 
شكل هندمى ف الهندسة الستوية يمكن أن بحدد بنقط يمكن إذن أن محدد 
بواسطة مقادير جيرية تمثل السافات بين هذه النقط وبين الحاور ‏ أما فى حالة 
المندسةالفراغية » فإننا نضيف إحدائيا عالثا » وحينئذ تتمين النقطة بواسطة الستقيم 
الواصل من هذه التقطة إلى نقطة الأصل وبواسطة الزوايا الثلاث التى يكونها هذ! * 
الستقيم مع الحاور الثلاثة”2 . ولكن ديكارت لم محصر هبه إلا فى الهندسة 
المستوية » وإن كان قد أشارأ إلى كيفية تحديد النقطة فى الفراغ . 

ات الربثرسم الو صهم ذ 

وفى أواخر القرن الثامن عشر نشأت هندسة تطبيقية هى المعروفة بالهندسة 
الوصفية ء أنشأها الرياضى الفرنسى الشهور جاسبار مومحم 310586 4مدمفةة) 
(45لاؤ - لهذ ) ء وعرضهاف الحاضرات الت ألناها فى مدرسة المندسة 
بباريس و نشرت سنة 18٠٠‏ بعنوان : الهندسة الوصفيةع*(امرتن065 660206236 
وقبها عرض نظرية النظور وكيفية تمثيل الأشكال الهندسية الفراغية بواسطة 


أشكال هندسية ذات بعدين أى فى مستو ء واستخدم لمذا قطرين أحدما 





(000 





م ل متاهج البحث العلى 


حت عا 
المستوى والآخر السقط الرأسى . وبلغ فى دراسة هذه امسائل مبلخ جعل تكوين 
عزا الم سريعاً. وموضوعهذا العلم البحثفى ثيل الأشكال الهتدسية الفراغيةتمثيلا 

بيانياً على سطح مستو » أى فى بعدين . . ويشترط فى هذا المثيل أن يكون دقيعاً 
حيث تكون النسب ممثلة تمثيلا دقيقاً بين بين الجسم وار الساف 4 . والفكرة 
الأصلية التى يقوم عليها هى فكرة الإسقاط . ومعناها أن نفقرض فى الفراغ 
نقطة ثابتة ة يطلق عليها مركز_الإسقاط الإسقاط » نصلها بواسطة مستقيهات « إلى قط 
المجموعة الفراغية المراد تمثيلها . تمثيلها . فإذا تقاطمت هذه الستقبات التى يطلق عليها 
اسم الأشعة الإسقاطية مع مستو معلوم يسمى مستوى الإسقاط » فإن تقط التقاطع 
يتألف مها الشكل البياتى المطلوب الممثل المجموعة » والذى يسمى لذلك مسقط 
الجموعةالفراغيةمن الر كزالمعلوم على المستتوىالمعاوم .فإذ كان مرك الإسقاط على بعد 
أطلق على هذه الطريقة اسم طريقة الإسقاط الركزى أو النظور . 4ن إذااتضورنا 
ابتعاد المرك: إلى ما لا نباية فإن الأشعة الإسقاطية تؤول إلى مستقهات توازى 
جميعاً أتجاهاً ثابتا 4 ويسمى الإسقاط فى هذه الالة إسقاطاً متوازياً » كأ يسمى 
الاتجاه الثابت اتجاه الإسقاط . ويكون الإسقاط التوازى مائلا أو عموديا عل 

حسب كون اتحاه الإسقاط م الإسقاط مائلة أو عمودياً على مستوى الإسقاط » ( «الهندسة 
الوصفية » لإركتور على مشرفة والأستاذ تمد المائى الكردالى »ص + مع 
القاهرة سنة 19*07 ) . 

وهذه الندسة لاعثل درجةمن التحريد ظاهرة إلا بالنسبة إلى المهار العملى ؛ 
ولكنها عيانية كا هو طبيعى » نظراً إلى أنها تتصل عسائل عملية خالصة . 

١‏ -- إما التطور فى التجريد قد تم خصوصاً فى القرن التاسع عشر حين بدأ 
عاماء الهندسة ينظرون فى الأسس نفسها التى تقوم عليها الهندسة التقليدية » أعنى 
المندسة الإقليدية . فبذه الهندسة تقوم على طائفة من للصادرات والبديهيات 
أهمها ثلاث : 





ل لبن" اسه 
4 م ُ 

١‏ -- بين نقطتين لا بعر غير مستقيى واحد ؛ 

؟ - المستقم هو أقصر خط بين نقطتين ؛ 

© - من تقطة لا يمكن إمرار غير مواز واحد لمستقيم معاوم . 

وعلى الرغم من أن هذه القضايا ينظر إلمها على أنها أولية » أى غير قايلة 
للبرهنة » فإن ثمة محاؤلات قد قامت مم ذلك للبرهنة عليها ؛ فالثانية يبرهن عليها 
كاهو معروف فى نظرية ؟١‏ (فى اللكتب الهندسية العربية) ؛ إذ يكن استنتا جها 


من النمعين الأخرين ومن بديبيات أخرى . ولكن هذه الحاولات قد أخنقت 
كلها بالنسبة إلى الثالثة » المعروفة عادة يامى مصادرة إقليدس. 


وهنا وق أوائل القرن التاسع عشر حاء عالمان أحدها رومى والثانى هنغارى 
ألا وها أو يتشفسى وبولياى 801281 وأئنتا نطريقة لا يمكن دحضها 0 البرهنة 
عل مصادرة إفليدس مستحيلة 1 


أوهذه المسألة قد أثيرت لأول مرة بوضوح على يد ج. ساكيرى 
علام 86 .3 فى سنة 1788 . ثم عنى بها ن . لو بتشفسكى وعلةامعوطمة .80.1 
(سئة ؟و/ا! ب سنة 1885) فى سنة 1815 ثم فى سنة +185 ؟ 2 نا 
من الممكن فى سنة *هلا1 » ومن ألو كد فى سنة 1871 و سنة 1845 ؛ 6 
ج . ولياى ندواوظ .1 ( سنة ؟١م1‏ - 1850 ) في سنة الما ٠‏ ولكن هذه 
الأبحاث ل 7 تثر اهتاماً كافياً مخطر النتاتم التى وصل المها هؤلاء » وإعاتم ذلك . 
حين نشر رعن «تتتهدوع21 رسالة براق : « حول الفروض الى تقوم على 
أساننا الهندسة 6 عنءحدمء0 عمل عطعاءي معدعطامم 1812 عذل «رموول] 
عونا عقصتدحة سبد ظيرت سنة 164 . فلفت النظر إلى إمكان وجود 
هندسات غير.إقليدية . ومن هذا التاريخ بمت الأبحاث والدراسات التعلقة 


هذه الهندسات الجديدة » خصوصاً على يد بلترائى من نافيا ( ستة م4١‏ - 
سنة 1900 ) وهاميو لز( سنة ١851١‏ 1844 ) من ترلين »و س. ب. تترى 
صصة2 .5 (سنة 184 سنة 8 )١150‏ من بأريس »ء وكلين طزع1 .© ,1 
من جيتنجن » والفرد نورث هوننهد من كبردج فى كتابه : الجبر الكلى . 

أما هندسة لو بتشفسكى فتقوم على أساس إنكار مصادرة اقليدس واستبدال 
مصادرة أخرى مها هى : « يمكن من نقطة رمم موازيات عديدة لمستقير معلوم » 
والاحتفاظ مع ذلك ببقية البديهيات . ومن هذه المصادرة أتتج ساسلة من 
النظريات ليس فيها أى تناقض ء مما أدى به إلى إقامة هندسة منطقية » فيها من 
الإحكام البرهاتى الاستدلالى مالا يقل مطافاً عمافى الهندسة الإقليدية . وهذه 
النظريات مختلف أحياتاً إلى حد كبير جداً عما ألفناه من نظريات فى الهندسة 
الإقليدية . شن ينْبامثلا نظرية 7 تقول إنموع زوايا الثلث أصغر داعا مئقاعتين 
والفارق بين هذا اجموع وبين قاعتيق يكون بلسة سساحة التلك: د ومن يننا 
كذلك نظرية تقول إن من المستحيل رمم شكل مشابه لشكل معلوم يختلف عنه 
فى الأساد ا بعَضايا 
هندسة إفليدس . 

وجاءت هندسة ريمن مخالفة لكلتيهما . فهى تقوم على أساس إتكار لس 
قط مصادرة إقليدس » بل وأيضاً البدمبية الأولى القائلة إنه لا يمكن أن برسم 
غير مستقم واحد بين نقطتين . إد بدأ رعن بأن أنكر تصور اللكان على أنه 
مستو » بأن نظر إليه على أنه كروى.وهذا لكان الكروى سيكون بلا حد » 
لأنه فى وسم المرء أن يسير قدما عل ىكرة دون أن يتوقف ؛ ولكنه كذلك مهالى 
لأننا إذا لم يحد له حداً » فإننا نستطيع مع ذللك أن وعد له حورة كاملة » أى 
مقفلة » وبالتالى نبائية . وعلى هذه الكرة أو الكان الكروى لا يمكن غالبا 





سس كياح لم 
أن برسم بين تقطنين غير دائرة كبيرة ( تكون بمثابة الستقيم فى المكان َىالسطح 
المستوى ) ؛ ولسكن حيها تكو نالنقطتان متقايلتين تقايلا قطرياً » فإن من الممكن 
أن - بين هاتين النقطتين ما لا نباية له من الدواثر السكبرى . وكذلك ترى 


أنه عادة عادة أو غالبا لا يمكن أن برسم غير واحد بين نقطتين معلومتين ؛ 
ولكن 3 أحوالا شاذة عكن اي مالا مباية له من 
المستقيات . 


وا كات قي رع عرزن ينضوع 
زوايا المثلث يساوى قاعتين فى هندسة إقليدس » ويساوى أصدر من قاعتين فى 
هندسة أو شفسكى» وبساوى أ كبر من قامتين فى هندسة رين .. . وعددالموازيات 
التى مكن ن أن ترسم موازية لمستقم معلوم م من نقّطة معلومة يساوى : واحداً فى 
هندسة إقليدس ؛ وصفراً فى هندسة رن ؛ واللامهالى فى هندسة لوبتشفسك . 

وبعد هذا قامت محاولات أخرى لإنشاء هندسات جديدة ليس فى وسعنا هنا 
الدخول فى تمصيلها » ومن أهبا هندسات كيرو نيز #ومووءه7؟ وهابرت أتره11:!0 
الى ممياها اسم نوات را وه 2 لأما تقوم على أساس رفض بدمهية 
أرتميدس » القائلة بأن أى طول معلوم » يضرب فى عدد يح كبير بدرجة 
كافية » يننهى بأن يفوق أى طول معلوم آآخر أي كان مقداره . أما فى الستقم 
اللاارتميدى » فالنقط التى تقول مها الهندسة العادية توجد كلها » ولكن ثمة 
مالا نباية له من النقط الأخرى متداخلا فما بينها » إلى درجة أن من للمكن 
إدخال ما لامهاية له من النقط الجديدة فمابين نقطتين تنظر المهما الهندسة القديمة 
على أنهما متلاصةتان 290 


)000 راجم فى هذا كله : ه . بونكاريه : « العم والفرض » .فا" 


تطور الحساب ونأ الجر : 
رأينا كيف كان الحساب عند الشعوب السابقة على اليونان » و كيف كان 
يوم عندهم على قواعد عملية تجريبية ويرتبط بأشياء حسية مادية , 


أما اليونانيون ققد تطوروا بالحساب إلىدرجة من التجريد جعلته علا حرداً 
إلى حد بعيد . فعد ميزوا بين نوعين من العأوم اتخاصة بالأعداد : نوع يسح 
ممونافتوه1 والآخر يسمى عدوتافصطائعة أى الحساب بالممنى الفيرم . 
فالتوع الأول هو « قن » السد » والثاى هو « عل » الأعداد ؛ والأول عملى 
محريبى ؛ والثانى نقارى جرد . وكانت الطريقتان نستخدمان معا » فلضرب عدد 
فى 7 مثلاكان يثلث المضروب ومع إلى ضمفه ويضاف إلى نفسه »أو يضاعف 
ثلاثة أضعافه ويضاف إلى نفسه . وكان يستعان فى إجراء عمليات الضرب بلوحات. 
قسمى تفنتهدلة فا سجات نتاتم العمليات المشهورة الاستمال . أما عل الحساب 
قد أقامه الفيئاغوريون » وكان يختاف بعض الاختلاف عن الحساب كا لدينا 
اليوم » إذ قد عنوا عناية خاصة ببيان الواص العجيبة لبعض الأعداد وسلاسل 
الأعداد ؛ وميزوا بين أعداد زوجية » وفردية » وفردية زوجية معاً » وأعداد 
أولية » وأعداد تربيعية ومثلثية . ومن بين هذه اتمواص 3 كر على سبيل المثال 
القضية التالية : موع الأعداد الصحيحة المتتالية ابتداء من الو<دة يعطى عددا 
مساوياً لنصف حاصل ضرب العدد الأخير فى الذى يليه »كا يلى : 


1 ( 
دع بج ب...بع 1606" 


وهذه الاعداد سمى مثلثية 1م مما لأنبا تعبير عن مساحة فثات 
قائم الزاوية أحد أضلاع الزاوية القائمة فيه بزيد عن الآخر بواحد . 


5-6 

وكذلك : مموع الأعداد الفردية المتتالية يساوى عدداً تربيعيا : 

دم دول ... +(؟ع-١)صع"'.‏ 

ولكن أ كثر هذه النتاتج قد وصل اليها الفيثاغوريون التقدمون بطريقة 
محريبية عماية ؛ ولم تصبح نظرية إلا فى دور متأخر . والطابع الميز لمم الحساب 
عندهم أنه مرتبط أشد الارتباط بالحندسة وهذا يظهر أولا فى تسمية خواص بعض 
الأعداد . فالأعداد الفردية كانت تسمى #«مستمنع ‏ «مبضير أى ريع 
الدائرة » وكان يعدحاصل الطرح لعددين مربعين (ع -+ ١‏ )' وع'؛ وحاصل 
جهمم الجنومونات من ١‏ إلى » عسل ١‏ يعد عددا تربيعياً » أعنى (ع-إ-١‏ 70 
وحذره الفيق نيئ :غلم 4 ؛ ويتاضل الطيرب لدو كان ىسلا ؟ 
وحاصل ضرب ثلاثة أعداد يسمى عدداً مجسما مونادة و«طهمم » وإِذا كانت. 
الأعداد الثلاثة متساوية مى مكمبا - 


وعلى هذا النحو استمر عل الحساب مرتبطاً بالمندسة والعيان الحسبى عند 
البونان معان أن جاء ذيوقنطس فنظل, الدراسات السايقة التى استعملت فيها 
الرموز بدلا من الاعداد حتى كوكن مها عااً قائما بذاته هو الجبر. 

أقام ذيوقنطس هذا العم بأن استخدم رموزاً من الحروف الحجائية لمثيل 
الككيات الجبولة فى المعادلات ؛ غير أنه اقتصر على المعادلات ذات الجبول. 
الواحد » فكان عثلها بالمرف ‏ أو م ؟ وصربع الجبول يسمى القوة وتنيومنة. 
وبرمز إليه بالحرف نه ؛ والمكمب ومنت ترمز إليه بالحرف نهر وهكذا 
حتى القوة أو الأ سالسادس . ومن هذا يتبي ن أن كلهذه الرموز هى اختصاراته 
لأنفاظ . ولكن هذا أيضاً لا يقلل من شأن هذه المقيقة وهى أن فى مجرد 
استخدام الرموزنحقيقاً الحطوة فى التجر يدهائلة » وإ ن كانت الرموزقد استخدمت 
ونا لالأحوال “وم توضم كنظام للقيام بالعمليات الجبرية بوجه عام ل 


سا وج د 


إتما تطور المساب تطوراً عظيا لدى المنود » خصوصاً فى القرنين الثلى 
عشر والثالث عشر بعد لميلاد » الجير عند الهنود قد بدأ بأن أوجد أريا بهانا 
منقطة وتجسد التحليل الجبرى ؛ وأعطى حل المعادلة التربيعية » والحمل بواسطة 
أعداد حيحة لبعض اللمعادلات غير التعينة من الدرجة الأولى ؛ وتدل حاوله 
للمعادلات العددية على أنه كان عل عل بالنظام العشرى للعد . وقد ولد سنة 075+ 
فى مذينة بثنا هصاوظ . ومن عذه عاء برها جويتا ؛نامدع-قصسطمء8 الذى 
كان يعيش حوالى سنة 30 » لل المعادلات ذات الدر جةالثانية بطريقة عامة . 
ولابد لنا أن نعبرفترة طويلةى نجد رياضياً هندياً من الطراز الأول عمو مهسكارا 
هه طقدط8 المولود سنة 1995 » صاحب كتاب لبلاقالى 2001ة1نهآ فى المساب 
وفيه أعطى القواعد ا ألوفة الآن الخاصة باجم والطرح والضربوالقسمة »والعمليات 
المشهورة فى الحساب . والمسائل المسابية قد صينت فيه وفقاً للنظام العشرى 
اللتخمل النوام- ْ 


والتجديدات الرئيسية التى أتى مها المنود فى المساب تتلخص أولافى 
استهال النقظام العشرى وذلك بترتيب الأرقام وفقاً لموضعها فى الأحاد والعشرات 
والمئات ال ؛ وثانيا فى وضم القواعد الخاصة بالعمليات الحسابية الاولية ؛ وثالثا 
إدحال العدد «( صعر © الدى يبدل على ما وصل إليه الكساب عتدثم من 


مر يد كثير : 


وعن الهنود أخذ المرب . ققد ذكر صاعد الأندلى فى « طبقات الأم » 
عند لامه جما وصل إلى العرب من علوم الهند : « وما وصل إلينا من علومهم ى 
العدد حساب « الغبار » الذى بسطه أنو جعفر محمد بن مومى الحوارزى . وهو 
أوجز حساب وأهضمه » وأقربه تناولاً» وأسهله مأخذاً » وأبدعه تركيباً » يشهد 
للسند بذكاء اللمواطر وحسن التوليد وبراعة الاختراع » ( طبع مصرص ١؟)‏ . 


ويظهر أن العرب قد عرفوا أعمال أريا بهاتا وبرها جوبتا » كا يظهر خصوصاً 
من مؤلفات اللوارزى . 

وليس الجال هنا مجال التحدث بالتفصيل عن الرياضيات عند العرب » إنما 
تكتق بأن نشير إشارة عابرة إلى أم النتاتم الحديدة التى وصلوا إليها . ولعل 9 
شخصية جديرة بالذ كر هى عمد بن مومى الحوارزى » الذى كتب كتاباً بعنوان 
« الخبر والمقابله » اعتمد فيه على حير برها جوبتا » كا اعتمد فى يعض البراهين 
على اليونانيين فى طريقتهم الخاصة بتمثيل الأعداد بواسطة الخطوط . وعلى أساس 
هذا الكتاب قامت دراسات الجيرنى العصور الوسطى الإسلامية والمسيحية » 
وبواسطته دخل النظام العشرى بلاد أوريا » ومن هنا يعد ذا أهميةتار يخية عظمى. 
والكياب 20 ينقسم إلى خمسة أقسام : فى الأول منه قدم الموارزى القواعد 
الخاصة حل المعادلات التربيمية بعد أن قسمها إلى خمسة أنواع هى : اس" حت 
ب س ءاس" مت اجاء اس" مل باس حت اح 1١‏ اس :ل اس حت ب س » 
بتري ين تاه اعظة الري يه ألا دمرية رن كل اكات 
١ >> |‏ . وهو لا ينظر إلا فى الجذور المقيقية الموجبة » ولكنه يعترف بوجود 
وعين من الجذورء وهذا لم يعرفه اليونانيون”" . وف الثانى يعطى البراهين 
الهندسية على هذه القواعد . وف الثالث ينظر فى حاصل ضرب ( س 2د ١‏ ) فى 
(س حل ب ) . وفى الرابع يبين القواعد الخاصة محمم وطرح الصيغ التى تنضمن 
الجبول ومربعه » أو جذره التربيعى ؛ ويعطى القواعد التعلقة تحساب الجذور » 
ويتتهى بوضعالنظريتين التاليتين : يأب حت بالآت ء بأل يأب حت يزب والجزء 
الخامس والأخير يشتمل على بعض مسائل مثل إحاد العددين اللذين موعهما ٠١‏ 


)١(‏ نشيره فا. روزن 65و20 17 ترجة اتولمزية » لندن سنة 3891 ء 


(؟) يلاحنا أن الجوارزى يسمى مريم العدد باسم : المال . 


والفارق نان ماين 931 

والملاحظ على جبر االمواررى الاعتاير اانه إل سد ةوكر 
عند الخيام أن المعادلات قد اختلطت حراستها بالهندسة » إذ هو يعالج المعادلات 
التكعيبية بطريقة هندسية » وذلك بأن يستخرج الجذر كإحدالى سيى لنقطة 
تقاطع مخروط مع دائرة . 

وفى عصره أيضاً كان الكرخى ( المتوفى حوالى سنة ٠٠٠١‏ م ) الذى عنى 
خصوصاً بالنظر فى الكيات الصماء . 

وهذه الرياضيات العربية هى التى وصلت إلى أوربا فى القرنين الثاق عشز 
والثالث عشرء فأصبحت طريقة الحساب هى الطريقة المشرية . وهذه طريقة 
عملية من الطراز الأول » عقلية إلى حد كبير . 

ومن هذا الحين بدأ استعال العلامات الدالة على العمليات المسابية . أجل » 
كان المصر بون يستعملون نوعاً من العلامات لإرلالة على بعض العمليات » بأن 
كانوا عثلون الحم أحياناً بنوج من السيقان يسور سير إلى الأمام ؛ والطرح زوج 

من السيقان يسير القبقرى أو بسهمان منطلقه ؛ والمساواة برمزون ها بالعلامة > 
ولكن الرياضيات اليونانية لم تتقدم بهذهالعلامات ولم تستعمل منهاشيثاً . فنسريت 
تماماً , إبما بدأت تظهر وانحة دقيقة ويا نستعملها اليوم ؛ فى أوروبا فى أواخر 
العصور الوسطى . فعلامة 4 ,؟ -- ترجعان إلى القرن الثااث عشر ؛ وعلامة 
الساواة لم تستع.ل استعالا عاماً إلا فى أواخر القرن السابع عشر . أما الأس. 
فيرجّع إلى مأ قبل القرن الرابع عشر إذ ترى الأس السالب مستعملا فى القرن. 
المامس عشر والأس السكسرى ف الرابع عشرء أما الصورة التى هو عليها اليوم 


. ؟ ع‎ 0 )١( 


500 
فتمود إلى ديكارت فى كتابه فى الهندسة التحليلية سنة /ه8١1‏ . وفى نبأية ذلك 
القرن السابع عشر ظهرت علامات الضرب والقسمة . 
واستمال هذه العلامات له فائدة جل . فنضلا عن أنها تفيد كثيراً فى 
الاقتصاد وتسهيل القيام بالعمليات الرياضية » وفضلا عن كونها لغة عامة للتفاهم 
بين العلماء » فإنها تمثل درجة من التجري د كبيرة . « فنظام ارموز »كا تقول أبل 
ريه ( دروس ثى الفلسفة » < » » ص 8# » بإريس سنة 1976 ) لس لغة حسنة 
الصنع سب ء بل هو أيضاً يدل على الاحظة التى صارت فبها الأفكار واضحة 
متميزة » والتىأمكن فيها تنظيم العل بطريقة عقلية » والتى فيها صار المقل الإنسانى 
حائزاً للعناصر القيقية الضروربة له والتى ليست العلامات الرمزية غير أشياء تقوم 


عقامة » . 


وو _ تلوبن اير : 
ولكن الجيرلم يتكون بعد كعل تام مستقل إلا على يد فرنسوا فيت 
مازلا وأموصدمر الذى ولد فى فونتنية قرب لأروشل سنة 1١64٠‏ . وتوق 
بباريسسنة 15# . وكتابه الرئسى فى الرياضيات هو « الدخل إلى فنالتحليل» 
معدعمة1 منوعناراهدة معاءة مز الذى نشر سنة اوهلا ء وفيه أوضح 
كيف يكن تطبيق الجبر فى حل المسائل الحندسية . وأم ما أنى به فيه إصلاحه 
550 صا فى ناحيتين الأولى أنه رم إلى الكلياتالمعلومة بالحرو ف الساكنة 
,© ,8 الحء وإلى الكيات المجبولة بالحروف الصائتة ,0 ,1 ,8 ,ه الم 
ما يسر استخدام عدد من الكيات الجبولة . أما الطريقة الستعملة اليوم » طريقة 
استخدام المروف الأولى من المجاء ,4 به ,ط به الخ للرمز بها إلى الكلياته 
المعلومة » واستتخدام الحروف الأخيرة ,2 إلا",ز لمثيل الكيات الحبولة » 
فترجع إلى ديكارت فى سنة /159 . 


عع سه 
والناحية الثانية ص أنه كانت العادة حارية باستخدام حروف حد بده متيل 
مربم أو مكمب ( الل ) الكليات الواردة من قبل فى المعادلات » فثلا إذا كانت 
8 أو ا تمثل * فإن 5 أو 6 أو © تمثل #ت أو م الح . أما ثبيت 
فكان إذا أستخدم 8 ييل الكية المجبولة سس 2 فإنه كان أحياتاً لستخدم 
كلاطيكت ف 0113013145 كر لعثيل اوتير 2 مما كان بوصح سرعة الصلة 
بين القوى الختافة . فثلا لكتابة معادلة مثل : 85-2 + 04 غ584 كان فيت 
ا بلى “لالأقناوع3 مالك ذعهة صذ مصقام 2 - .لقتو مذ ك8 
وه 5 . وق هذا الاحظ ظ أنه لم يكن ستخدم علامة التساوى ء والعلامة حت 
التى نستخدمها اليوم للدلالة على التساوى كان هو يس تخدمها أمثيل « حاصل 
الطرح بين كيتين » . 
وكان لمذين الإصلاحين أثر كبير فى تطور الجبر » مما أدى إلى جعله عام 
وم بنفسه » قد استغنى عن الأعداد قدر المسجطاع » وأصبح بهذا أ كثر إيغالا 
فى التحريد . إذ أففى إلى وضع د صيغ عامة مجردة لكل العمليات المشامبة وها 
لكت صيغة ة واحدة خّ أ 52 مقادير الككيات المستخدمة . 


: المطان8‎ -- ١ 
اليكانيكا هبى العلل الذى يدرس ظلواهر الحركة بطريقة عقلية دقيقة . وعى‎ 
أردنا قياس شكل سحابة‎ ٠ تقبس ظلواهر المركة مهما تكن مركية وكيفية ة : قسواء‎ 
عاو 6 تعبط عوانه ا وشاوقة الأجسام الصلبة الرنة » قإناليكانيكا تستطيم‎ 

أن تحدد هذه المركات والمقاومات مستعينة فى ذلك بالأعداد . 

والميكانيكا لست علياً وصفياً خسب » إذ هه ىلاتققصر على تسجيل حر تّ 
الأجسام المادية » بل تبحث عنعلل هذه المركات والقوانين التىوفقا لا تحدث 
هذه العلل ما تحدث من حركات . فإذا ما عرفت الأحوال الأولى لنظام مادى 


د 8 لس 


والقوانين الى مخضم ا تأثيرات الأجسام المتبادلة فى هذا النظام فإنبا تستطيم آذ 
تحسب حركة هذه الأجسام فيا بعد . وهذا فإن اليكانيكا هى فى جوهر ها ع 

يستطيم أن يقدر - 0 

ولا كان التطبيق الفني الصناى إنا ينشأ نتيجة لمعرفة الشروط الأولية 
وما ينتج عنها من آثار » فإن الميكانيكا كانت ذات أثر كيير فى تقدم الصناعة 
الفنية ( التكنيك ) . 

وأئر اليكانيكا فى تقدم العلوم الأخرى ظاهر » لأن موضوعما وهو ظواهر 
الحركة والتوازن ء يدخل فى كثير من العلوم الأخرى . فبو يدخل فى الظواهر 
الكهربية والكيميائية ال ... 

والميكانيكا هى التطبيق الأول للبرهان الرياضى على الدراسة الككية والعلية 
فظو اهر الطبيعية . 

وفضلا عن ذلك فإن تاريم تقدم العلوم يشهد بأئر اليكانيكا فىتطور البحث 
العلى : فإن ميكانيكا جالليوو نيوتن أو ضحت كتثيراً من المشا كل التىظلت حتى 
ذلك الوقت غامضة » حتى إن العلماء لم يقتصروا على محا كاة منهج الميكانيكا 
فحراسة المرارة والسكهرباء والكيمياء الح » بل حاولوا دائماً الوصول إلى تفسير 
ميكانيى لكل هذه الظواهر . 

ومن الواضح أن الظواهر التى تدرسها الميكانيكا هى أ كثر الظواهر تأ يبا 
على القياس بالعدد . فالظواهر الكيميائية والفزيائية يمكن تتبع مراحل سيرها 
على نحو أيسر . فثلا ظاهرة احتراق عود كبريت » عكن تقدير مراحل سيرها 
بسهولة ؛ اما إطلاق قذيفة فى الهواء شن العسير تجديد مجراه . وهدا هو السبب. 
فى تأخر تكوين عل الميكانيكا . 


جع 

71 ستطيه 610 أن - نشأة هذا الل إلى الفلاسفة الذريين السابقين على 
سقراط الذين قالوا إن الذرات إذَا ما تحركت تستمر فى حركتها بطريقة مطردة 
ودون الاستمانة بأية قوة » إلا إذا اعترضّها ذرات أخرى . بيد أن هذه الفكرة 
الجزئية الخصبة ل تلق من يأخذ بها » لأن المشاهدات اليومية العادية لا تتفق 
معها » إذ تدلهذه المشاهدات على أنالأجسام لا نتحرك إلا إذا حركتها قوة » 
وأنها تتوقف عن الفركة إذا تخلت عنها القوة الجركة . ومن هنا نحد أن أرسطو 
أل عبداً آخر وهو : حيث لاقوة فلا حركة . غير أن أحداً من أيام أوعطن 
حت جالليو لم يقساءل : ولماذا ترىالسهم يستمر فىحر كته بعدانقصاله ع نالقوس؟ 
إن مبدأ أرسط وكان من شأنه أن يقول إن السهم يحب أن يقف بمجرد انفصاله 
عن القوة الدافعة أى عن قوة شد القوس . لكن التفسير الذى كان يعطى 
انثذ لظاهرة استمرار انطلاق السهم هو إنه حيما انطلق السهم » اندفم المواء 
خلفه ليلا الفراغ الذى تركه . ولكن هذا الجواب ينطوى على دور فاسد : 
الهواء اندفع لأن السهم تحرك ؛ والسهم تحرك لآن المواء اندقم . ومع ذلك 
استمر الميدأ الارستطالى حتى القرن السابع عشر » وهو أنه : حيث لا قوة 
فلا حركة . 

هنا جاء أولا جالليو فأشار إشارة غامضة إلى ما سيعرف باسم قانون القصور 
الذانى هناعهمز ,ه عددا ؛ أما الذى أودوفصله فهو نيوتن . وهذا يسمىالقانون 
الأول :افق" قر ليون فيواتق: فى الطر كة بد ونان يقول إن كل جسم يظل فى حالة 
مكون: أو صالة تر 2 مطردة فى خط مستقيم مالم تؤثر فيه قوة ما . وبهذا 
استبدل بالمبداً الأرستطالى القائل : « حيث لا قوة فلا حركة » مبدأ آخر يقول 
« حيث لاقوة » فلا تغير فى المركة » . ثم إن أرسطو كان يرى أن القوة 


2 ممغلصوصمط2 ,وععدءةء8 15 367:5 848471086 16 26 ,صا ,عععلصلوط‎  )١( 
,قاع25 ,500 725 :7 ,علاءوغع‎ 1920. 


بام يت 
هى سبب الحركة ؛ أما نيوتن فيرى أن القوة هى السبب فى التغيرات التى تطراً 
على الخركة : من تسارع أو تباطو أو تغيير فى الأتجاه الح . فكل تير من هذا 
النوع يحتاج إلى قوة لإحداثه . لكن إذا لم توجد مقاومة » فلا حاجة إلى أية 
قوة من أجل الحافظة على المركة الطردة فى خط مستقيم . 
| وهكذا”"2 ترى أنه منذ القرن السابع عش رقامت أبحاث عديدة فى الميكا نيكا 
أدت فى خلال القرنين التاليين إلى تكوينها علدا حقيقياً أصبح توذجاً محتذى فى 
التفسير العقل: لسلاضل. اخشرى من الفلواهر الطبيعية ...وقد تكوانت لأول مرة 
على يد جالليو بدراسته لقوانين سقوط الأجسام » ثم يمل مشكلة حركة قذيفة فى 
وسط لا تلتقمنه مقاومة . وقد أدىهذا الحل إلى البحث فى البادىء والتصورات 
والبديبيات التى مكن أن يينى عليها على ظواهر الحركة ؛ أى عل الميكانيكا 2 
وهذا بدوره أفضى إلى دراس-.ة القوانين العامة للحركة وتطبيقها على النقط 
والأجسام الصلبة » والامتداد فى تطبيقها إلى الأجرام السماوية وحركاتها . 
تقد اكتشف جالليو أولا نظرية سقوط الأجسام . كان أرسطو يقول إن 
الجسم الذى يسقط تزداد سرعته لأن التحرك يسعى بأسرع ما يمكن إلى مكانه 
شدي ا جالليو وسجل نفس الظاهرة وعى ازدياد سرعة الجسم كلا يتمد 
من تقطة سقوطه . ويداً يفسر ذلك تفسيراً كياً : محاولا الوصول إلى معادلة 
رياضية . وقد حاول عدة محاولات للتفسير » وراح يصحح الواحد تاو الآخر إلى 
أن اننهى إلى تفسير نهالى وهو أنالسرعة تتزايد بنسبةالزمن الذى عر من نقطة 
ابتداء انطلاق الجسم الساقط ‏ 


ثم بحث جالايو فى حركذ القذائف » فاشهى إلى أن اللسم الملتحرك الذى 


ذمعوع 22 .500 242 .2ط ,2 عنروا روع ج5016 وعل م 6و 21 
. 8 ,5و2 بععصمدع8 ع مععلة؟أدرعنتصنا 


يطلق على مستو أفق يستمر فى حركة مطردة إلى غير مهاية إذا كان المستوى 
عتد إلى غير مهاية » طالما لم يمقه عائق . لسكن إذاكان الستوى محدوداً » فإن 
المتحرك الحاضم للتنقل يتجاوز نهايته ويضيف إلى حركته الأولى المطردة امجاعاً 
إلى أسفل ناتجا من الثقل . ومن هنا تنأ حركة مركبة مؤلفة من المركة الأفقية 
وحركة السقوط التسارعة . وأثبت جالليو أن مسار القذيفة يلف قطعاً مكافئاً 
مط مم 

ارين افير آنا نكري الك با لان :زوري 23 لنت السلا 
أن يكتشف قو انين الخر ركة » وأوطها قانون القصو ر الذالى تامهم يه سور 
وقد ذ كرناه ء وثانها قانون يقول إن التفيرات التى تطرأ على كية الحركة 
تتناسب مع القوة المتحركة وتحرى فى انجاه هذه القوة . فإذا رمزنا للكتلة 
بالحرف س وللقوة بالحرف ق » وللزمن بالحرف ز » فإن من المكن وضع هذا 
القانون فى المعادلة التالية :ك ا س حدق ا ز < (ك كا س ) . والقانون 


: قوانين دوان‎ )١( 

أو ما بمجوها . 

القانون الثاتى : تغير كية مرك جسم فى زمن ما مناسب للقوة اللحدثة له ؛ ويحدث هذا النغير 
فى انجاء القوة . 

القانون الثالثك : لكل فعمل رد قعل مساو له ومضاد له في الاعهاء . 

(؟) 08 اج (0لط) 4 لعكعهمط - 0 اع عك5ع116 عد 07 .قرعا جد لآ 

م20 ح 1ص 
وككن صاغته أيضاً فى الملة التالية : 
القوة الق تؤاثر فى جسم تدناسب مم تغير العزم الذى محدثه فى وقت معلوم ؟ وانجاء ألقوة 

هو الانجاه الذى محدث فيه تير المزم [ العزم صعةد26دهم هو حاصل ضرب كخلة الجسم 
فى سرعته ] . 


الثالث يقول يتساوى الفعل ورد الفعل فى الأفعال امتبادلة ببن جسمين . وهذا 
القانون ظاهر بنفسه فما يتصل بأفعال الاصطدام ؛ ولكنه مهم فى الأفعال من 


مسافة بعيدة . 


ويطبق نيوتن قوانين المركة هذه على الأجرام السماوية » مما أدى إلى تكو بن 
لليكا نيك السماوية » التى تتدرس حركات الكوا كب والنجوم . 


وتطورت الميكانيكا بعد ذلك تطوراً هائلا على يد أويار قتكون ما يسمى 
2 الميكانيكا العقلية . وأصبحت الميكانيكا مؤلفة من فرعين : الديناميكا 
والاستاتيكا . فالديناميكا تدرس الحركة » والاستانيكا تدرس أحوال التوازن 
فى الجاميع . وكل منهما تنقسم إلى ثلاثة فروع بحسب كون المتحرك تقطة » أو 
مموعة أجسام صابة ليرتبط بعضها ببعض » أو سائلا . وديناميكا واستاتيكا 
السوائل تسمى هيدرو ديناميكا وهيدرو استاتيكا”©. 


: للتدذكرة‎ )١( 

العدد « الحقيق » : قطاع للسلة من الكسور مرتبة تبعاً للمقدار . 

العدد «الأصم» : قطاع لسلسلة من الكسور ليس لها حد منطق . 

العدد « الجترى الحقيق » : قطاع اسلسلة من الكسور لها حد منطق غذر ؟ ( /أ ؟ ) 
هو القطاع المتكون من كل الكسور الى يكون مربعها أقل من * . 

العدد « التخيلى المركب »© : هو زوج مرتب من الأعداد الحقيقية , 
جع الأعداد التخيلية وضربها : 

الجم : (1 ]د مات) لك (حلدوت) (21 )ل (زت طلاو)ت 

الضرب : (] - نات) له ل وت) - (إحسدتة) ط] (او لت <)ت 
يعرف المزء الترييبي لأى مقدار سالب مثل -- (١!‏ 1 موجبة ) يأنه ذلك المقدار التخيلى الذى 
إذا ضرب اق فسه نج ل | . 

أى أنيا 12 مؤي حم كديب | 


وقاسا عل هذا يكون يا دار يز يا د صانان 5 


يمسي 


: مناهج البحث العلمى 


1-2 ا 





والمقاديرالق معلل الصورة بأ -- 1 تسمى بالمقادير النغيلية , مثل أ اه , /أحدة 
وعكن أن نين أن القادير التخيلية مثل بأ ١‏ حكن التعبير عنها بدلالة بي[ ١‏ : 
من اعرف ب ١‏ كر ادوج ١‏ 
بأ1 هد يا ل يريا در كجاياا-١‏ س بير او ا 
ور رك اعمط ورا ور كرك 
وبذا أمكن التسيرعن ب[ - ١‏ بدلالة يس ١‏ وسترمز للمقدار التخيلى ١-7‏ بالحرفات 
القوى الحتلفة للمقدار التخيق ت : 
ريادى؟ د سر رياحى؟ ع ا ياسى ررأ ساعد ىن 
(يادى »- باسدراىت؟ دا وورت؟ دان ون؛ درء نادت 
وتكرر القم على دورات رباعية . 





سس اه 


كل مقدار بصورة 4 لات نه وفيهداء ص مقداران حقيقيان , ت حت ب/أ ١‏ سمى 
بالقدار التخيل المركب مثل : لب ياه ) خم سد وري ى د حيء وتتكون هذه 
اللقادير من جزئين أحدما حقيق والآخر خيلى . 
يتراقى مقداران محمليان مركبان اذا اختلفا فى علامة المزاء التخيل فقط فثلا » للد ساتء 
+ سم ات عددان مخيلان مر كان منرافقان . 

واضح أن جمموع أى مقدا رن مر بويت م ركبين مترافقين هو مقدار حقيق لأن 

اعلا تن لدان ناس ع وا / 

(اللاتت)(ا ات ه) حع اكلا تآاس؟اح )5 ل ب؟ وكلا النانجين حقيق 
وتستعمل المقادير المترافقة فى ويل كسر مقامه مخيل إلى كسر آآخر مقامه حقيق » وذلك بضربه 
السط والمقام فى مرافق التام : 

ا لات | (0لهقدت)(+-: ت) 4-5 عو دوت 

ع+لديت | (+[6ت)(+-:وت) 02 وذ وى 


موؤسم ده »دين 














ممصم 1 
سيت 


هو" ل 


58 
1 2007 . 
لتغرش أن الجزء الترريعي للعدد * هو "أ- ء فإن حج حداو اام" حدون؟ 
ا 1 عدد زوحى 0 خخ دده روحى لأن مريم العدد الفردى كنلك فإذا كانت م 
عدداً زوجاً إذن » فإن م" يجب أن تقبل القسمة على + لأنه إذاكانت م - »اس 
حيبث ص هى نصفام فإن م؟ ح- غم صس؟ 7 





بإ 


: لظرم العرو‎ ١5 

فكرة العدد ل تبحث بحثا كافياً من حيث أسسها الفلسفية إلا فى العشرين 
سنة الأخيرة من القرن امافى والأولى من هذا القرن خصوصاً على يد فريجه 
وبع فى كتابه عن معتى العدد الذى ظهر ى سنة ع ما 3 فى كتابه عن 
القوانين الاساسية لاحساب الذى ظير سنة 1885 . ونظريته فى العدد على الرغم 
من وضوح هذه الأبحاث إلى درجة كبيرة » لم يمكن مع ذللك أن تلق العتاية 
الكافية إلا على يد رسل فى سنة 19-١‏ حين ١‏ كشف القيمة الكبرى لنظرية 
فريحه فى المدد . وى تلك الأثناء أى ابتداء من سنة ١88‏ كان بيانو وأتباعه 
بقومون بالبحث فى أسس الرياضة بارجاع القضايا الرياضية جميعها إلى أفكار 
أولية ثم إلى مصادرات بسيطة يكن أن يستخلص منها كل بناء الرراضيات . 
ولكن تبين أن فكر فريجه عن العدد أدق وأشمل من فكرة بيانو » لخجاء 
رسل وأ كل النظريتين أولا فى كتابه « مبادىء الرياضيات »© الذى ظهر سنة 
ويه ١‏ ثانا فى كتايه هو وهو يبد (معةامسعءزالع 11 متوةءووةوط) : « مبادىء 
الرياضة » الذى ظهر من سنة ١41١‏ إلى سنة ١94315‏ وسنتناول خلاصة أيحاتهم 
فى هذا الصدد» فى شىء من الإيحاز . 





يسم 


وو عون ا 1 1 


نْ 8 
0 ستكون أيما الجزر التربيعى للعدد ؟ 


وق وسكا عد هذا أن كرون الزهان :ذا #انون اح وان وإن نك سيكون 
ِ 5 
الجذر التريعى للعدد ؟ وهكذا باستمرار خلال سلسلة لا تنبى من الأعداد التى يكون كل متبأ 
نصف السالبة له . 
ولكن هذا مستحيل ء لأتا إذا قسمنا عددا على ؟ ثم قسمنا النمف وهكذا فيجب أن نصل 


إلى عدد قردى بعد خطوات متناهية ,“. لمكن أن يكون نمة كتير سل يكون مربعه « 


2 © للم 


يفرق رسل بين الرياضة البحتة وبين الفاسفة الرياضية على أساس أن بمة 
طريقين فى البحث فى الرياضيات : الطريق الأول أن ننتقل من المبادىء المسل مها 
البسيطة نسبياً على الأقل إلى ماهو أ كثر منها تركيباً وتعقيداً. فتنتقل من عمليات 
الهم والضرب إلى عمليات التفاضل والتكامل»ومن الحساب السيط والطندسة 
المستوية إلى حساب اللامتناهيات والهندسة التحليلية . والطريق الآخر طريق 
عكسى ننتقل فيه من النتأئح التى وصلنا اليها بعد أن بلغنا مرحلة واسعة من 
التطور [كى نببحث فى الأسس التى تقوم علمها الرضيات:من بديبيات ومصادرات 
وتعريفات . وبهذا نبحث عن الأسس العقلية التى تقوم عليها الرياضيات كلها . 
فالطريق الأول هو طريق الرياضيات البحتة التى تعنى بالانتقال من البسيط إلى 
اركب وتستمر فى التجريد حتى تصل إلى الحردات العليا التى نستفق عن كل 
عيان » والطريق الثاتى عو طريق الفاسفة الرياضية التى تعنى بدراسة الأسس 
الأولى التى يقوم عليها كل بناء رياضى . وهذه الفاسقة الرياضية لم تنشأ 
إلا متأخرة » نشأت خصوصاً فى النصف الثانى من القرن ال ماضى وأوائل هذا 
القرن حين حاول الرياضيون من ذوى التزعة الفلسفية اللنطقية أن يدرسوا 
كيفية إرجاع الرياضيات كلبا إلى الحساب . ففكرة احتساب الرياضيات كانت 
الفكرة الأولى الت دار حوها البحث فى الفلسفة الرياضية . وهذه الفكرة قد 
تنبه اليها بعض التنبيه فيثاغورس حينا وجد أن ثمة صموبة فى إرجاع بعض 
الكقياء الل فى دنناقة عا انعسي الذي بخار ل يه أ برجم كل المقيقة 
اتلخارجية إلى العدد . قد وجد أن ثمة من المقادير ما لا مكن أن يقدر حسابياً , 
واكتشف فكرة الككيات غير المشتركة وواطهعتعمعستصودهة مهفا ناصهدي 
خصوصاً أنه قد وجد أن بين الضاع والقطر فى الربع لايوجد قدر مشترك أى 
لايمكن قياس الواحد على الآخر ء ووجد أيضا أنه إدَا كان ضام الربع ح ١‏ 


فإن العطر دبا؟ وهذا الذر تر اعموم مس أى لا يكن استخراجه 
هه 1 .2 
كعدد طبيعى » فانتبه بفضل هذه الصءوبات إلى بعض المسائل التى تثيرها الفلسفة 


الرياضية . 


5 وأول مايحي أن ببدأبه البحث فى هذه الفاسقةهو أن ننظر فى أبسط 
الأشياء الى يكن أن يرد الها البناء الرياضى كله . فعلينا أولا أن تسب الرياضة 
بأن ترجع الرياضيات بأنواعها من حساب وهندسة وكل ما لهذه من فروع إلى 
فكرة الأعداد » وفكرة الأعداد ترتد فى النهاية كأسط صورة لها إلى فكرة 
الأعداد الطبيعية أو ما يسمونه الأعداد الصحيحة المتوالية . وتحن نيدأ اليوم عادة 
من صفر ثم ١‏ 2*2 مع 4 4ه ... الم وقد وجدنا أن هذه الخطوة فى الواقم 
خطوة متأخرة إذ الصفر لم يعرفه اليونان ولا الرومان . إذ أدركه الهنود وعنهم 
اتتقل إلى العرب ثمإلى الحضارة الأوروبية فأصبح اليومالصورة الطبيعية للأعداد 
الصحيحة المتوالية (أو الأعداد الطبيعية) . ولكنا إذا تساءلنا عن معنى كلة صقر 
أ ومدق كله الومتتناء وقدااق كنتوين الاختكالات والعمونات .نوا تمن 
هذا إذا تحثنا فى معنى العددفسه وجدنا أننا قد سانا بالفكرةدون أن نبحث فها 
أدلى بحث ء ومن هنا جاءث: الفلسفة الرياضية فبدأت تبحث ف القضايا الأولية 
الأصلية التى يمكن أن برد اليها كل البناء الرياضى . وأَثم من قام بهذا البحث 
ييانو » ققد بحث فى القضايا الأولية » وكيف كن تعريفها أو البرهنة عليها . ولما 
لاعن الماع زد اص ببعض الأشياء » ققد اضطر هو الأخر إلى 
القسليم هذه الأفكار الأولية بوصفبا النضايا الأصلية التى يقوم عليها عل 
الحساب وبالتالى تقوم عليها الرياضيات كلها . 


هذه الميادرىء الى وضعهأ ييانو تتلخص فى ثلاث أفكار أولية وجس 


2< : 
مصادرات : أما الأفكار الأولية فبى : صفر ؛ عدد ؛ تال ل . -- أما معنى 
« الصفر »6 فهو الثىء الذى ليس له حد يقابله وكا سترى فيا بعد : الصفر هو 
ا الذى لا أفراد له ؛ اع مقت العدم . أما « العدد » ققد فهم منه بيانو 
مأ تفهمه عادة وبطريقة إجمالية مبتذلة من الأعداد الطبيعية » « وتال ل » قد فهم منه 
أنه العدد المباشر التالى لأى عدد خر . أما المصادرات الخمس الى قال مها فبى : 


)١(‏ الصفر عدد . (؟) كل عددله عدد تال . (خي لاعددين ذوا تال 
واحد . (4) الصفر ليس تاليا لأى عدد . (ه) أية صفة تنتسب إلى الصفر 
وتنتسب أيضاً إلى التالى لأى عدد بملك هذه الصفة » تنتتسب إلى كل عدد . 

فإذا نظرنا فى فكرة الأعداد وطبقتا عللها هذه الصادرات وجدنا أولا أن. 
الصفر عدد» أى يدخل إذن على الأقل فى الرياضيات, بعد أن تطورت» كعدد من 
عاد الأعداه الطسية برووحكقا انا أن أتوعقه ل تالو رو مكذا ,اهراد 
وسترى أن هذا يفضى بنا إلى فكرة اللاتناقي فى العدد والعد » فتحن تقول صفر 
9ع »ع خ ...ال فسكلمة إلى أتخره تدل على اللانهاية بمتى أنه لما كان 
لكل عدد تال فإذن فإن أى عدد تأحِذه لابن أن يكون له عدد تال مهما كان 
رو قا قا الحو لان لع يس وق اتائيرة لكندا د االمة ا ده 
المصادرة الثانية لا تنتهى . وتقول لنا المصادرة الثالثة إن أى عددين لابمكن أن 
يكون لما تال واحد ومعتى هذا أن عدداً ما لا يمكن أن يتكرر مطلقاً فى ملسلة 
الأعداد الطبيعية.وهذا مفهوم من المصادرة الثانية لأنه لا كان لكل عدد تال » 
وكان كل عدد مختلفًاً عن الْآخِر ما داما عددين » فلن يكون التالى لأحدها هو 
التالى للآ خر . والمصادرة الرابعة تقول لنا إن عدد الصفر لن يدخل كمدد تال فى 
سلسلة الأعداد بل سيكون دائاً المدد الأول مهما اقترضنا »كا سترى » من قيمة 
هذا الصفر . والمصادرة اللخامسة مول لنأ إنه إذا اتصف الصفر بصفة » واتصيف 


عددما وليكن ع ببذه الصفة عيتها »كا اتصف بها التالى لهذا المدد أى ع + ١١‏ 
فإن هذه الصفة تنطبق على كل الأعداد » أيا ما كانت هذه الأعداد » أى على 
سلسلة الأعداد الطبيعية كلها مهما امتدت . 


ونستطيع بعد هذا أن نفسر تمليات الحساب وعمليات الرياضة على أساس 
هذه الصادرات الس . فعمليات الفرب والجع مثلا تقوم أيضاً على هذه 
المصادرات والبرهنة . على ذلك قد تكون طويلة أحياناً ولكنها متمسرة داعا » 
وقد عرضها يبانو فى كتابه جوع الصيغ الرياضية » عرصّها بالتفصيل بالنسبة 


لجيع الأحوال . 


وهنا يلاحظ أن هذه المصادرات الج سكن أن تفسرعدة تفسيرات . فيمكن 
أولا أن نفترض أن الصفر هو العدد ٠٠١‏ » وأن التالى هو العدد الذى بزيد عن 
الماثنة بمدد » وليكن واحد )١(‏ مثلاً » فسنجد أننأ نيدأ من ماثة 1١١1٠٠١‏ » 
... الح . والمصادرات انجس تكون ميحة بالنسبة لهذه الأحوال كلها » 
فالمصادرة الأولى صميحة وستكون ٠٠١‏ تناظر الصفر . وستجد أن كل عدد لة 
تال وسنجد أيِضاً أنه لا يمكن أن يكون لعددين تال و احد » وستجد خصوصاً ‏ 
هذا ان وندو عايض لطن التى دحت أن السافرة: الرانطينة القائلة بان 
الصفر ليس تاليا لأى عدد ميحة » وذلك لأننا عددنا الائة فى هذه الحالة هى 
الصفر » وكأ عدد هه الذى يسبق امائة فى هذه الخالة لا يعد سابقاً » ومع هذا 
فلا زالت هذه المصادرة حيحة حى بالنسبة هذا التفسير . 


وكذلك المصادرة الخامسة : فا ينطبق على المائة » وعلى أى عدد آخر بعدها 
وعلى التالى لهذا العدد » ينطبق على سلسلة الأعداد كلها ايتداء من الماثة . 


ثانا : نستطيم أن نفترض أن الصفر لازال هو الصفر » وأن العدد معناه المدد 


ا ل 


الزوجى » وأن تال ل يساوى * » قسنجد حينئذ أن لدينا صفر ٠‏ ؟ 2 5 »5 » 
ه . . . ال فللصادرة الأولى عى هى بعينها » والمصادرة الثانية هى هى مم جماما 
التالى ذا قيمة غير الواحد » فالأعس يتوقف داعا على الكية المعطاة بقولنا تال له 
وتجد أنه لايوجد عددان ذواتال واحد . وتمد رابعاً أن الصفر لا يوجد من بين 
الأعداد التالية إطلاقاً 5 تقول المصادرة اتخامسة أى أ تنا إذا مانظرنا إلى أى خاصة 
تنتسب إلى الصفر وإلى أى عدد من الأعداد الزوجية » ثم تنتسب ثالثاً إلى هذا 
المدد لل ؟» فإن هذه الخاصية ننتسب كذلك إلى بقية الأعداد فى هذا 
التسلسل الطبيعى . 

31 نستطيع أن نفترض افتراضات أخرى عن الما ققتبان تجعل الأعداد 
كسرية أو نفترض أية كية للقيمة تال ل » فسنجد أن الصادرات انجس متحققة 
باستمرار فى كل هذه الأحوال . وعلى هذا كن بطريقة عامة أن ند أننا إذا 
نظرنا فى أية سلسلة من الأعداد ولتكن س صفر ء سى » سى » سني » 
سي ع . . . سء » فسنجد داعاً أنها تخضع لهذه الصادرات المس . فالمصادرة 
الأولىالقائلة بأن الصفر عدد متحققة هنا فىقولنا سصفر أول الأعداد » والمصادرة 
الثانية متحتقة فى أنه لا يوحد عددان ذوا تال واحد » والمصادرة الرابعة متحفقة 
فى كون الصفر لبس بواحد من الأعداد التالية » وللصادرة الخامسة متحققة فى 
أن خاصة ما تنتسب إلى س صفر » وإلى سم - + ١‏ تتتسب أيضاً إلى عدد آخر 
وليكن س, » س, س » سع ٠‏ (أى عدد كان ) . 

ونظراً إلى هذا الاختلاف ف التفسير تبين لبعض الرياضيين المنطقيين » وعلى 
رأسهم رسل » أن تتام بيانو ليست نتا مهائية » فعاد إلى نظرية قد أدلى يها قبل 
ذلك بقليل (ستة 1ها ) فريحه » وعرضها ثأنية سنة 4#هم١‏ دون أن ينتبه إلمبا 
لرياضيون فى ذلك الوقت » وذلك لك بحقق غرضاً مبمّاً هو أن تكون 


الرياضيات » وبالتالى اللصادرات التى تقوم عامها » دقيقة معينة الكية لا تفسر 
أى تفسير كان . وثانياً لاحظ رسل وغيره أن بيانو قد افترض الأفكار الثلاثة 
الأولية افتراضاً دون أن يستخرج هذه الأفكار من مصادرات أخرى » وبالتالى 
قد عد هذَه الأشياء غير قاباة للبرهنة عليها . وصحيح أننا قد نتتبى إلى هذه 
النتيجة عينها » ولكن يجب ألا نل كا يقول رسل -- بعدم إمكان 
البرهنة على مصادرة أو فكرة إلا بعد تحليل طويل يقنعنا ولو موقتاً بأن البرهنة 
مستحيلة وقتياً . ولهذا جاء رسل لخاول أن يستنتج بعض هذه الصادرات من 
بعض » وأن يبرهر: . على بعض الأفكار الأولية . ثم اهم ف ول الأكر 
خصوصاً وتبماً لأنحاث فريجه ببيان معنى كلة عدد » ومعنى كلة صفرء 
خصوصاً السكلمة الأولى » لأن عليبا يتوق ف كل نحث فى الأسس الأولية لأى 
نظام رياضى . 

ئ 


با -- معى م الهرر : 


قلئ إن فريجه هو الذى تنبه إلى هذه المسألة وعرضها بشىء من الوضوح ى 
كتابه«أساسالمساب» سنة 1844 وتناوطا من بعد فى كتابه «القوانين الأساسية 
للحساب» سنة 1# وخلاصة أيحائه فى هذه المسألة أنه لكى تحدد معني العدد 
يحب أولا أن عيز بين العدد وبين الكثرة . فالكثرة ليست هى العدد بالمعنى 
الجرد الرياضى » فإذا كان لدينا حماس من الأشياء أو من الناس فإن هذا اماس 
يكون كثرة» ولكنه لا يكون عدداً ؛ إتما الخاس أو السداس أو الثلاث 
أو التساع » مثل للكثرة ومثل للعدد © » ولكنه ليس مثلا للعدد نفسه» وإعا 
جوم هى امثل للعدد . فالمددأ كثر تجحريداً من الكثرة . - ويعد هذه التفرقة 
لستطيع أن تحدد معنى العدد . 


سم جرم سم 


إن أى عدد أ خذناه يختلف تمام الاختلاف عنالكثرة المكونة من وحدات 
قدرها هذا المدد : فالعدد ثلاثة مئلا ليس هو الثالوث المكونة من الأبوالإان 
والروح والقدس وليس هو. مموع الأضلاع الثلائة الكونة لأى مثلث | ب» 
اجء ب وكذلك الحالبالنسبة إلىأية جموعةمن الجاميع . ومنهنا يجب أن 
يز تمييزاً دقيقاً بين © وبين أى ثالوث من الأشياء التى ميزه فى المالم: الخارجى 
لأن " ليست هى أى ثائوث ولكنها الصنف الدال على كل الوث واقمى 
أو تمكن . قلتحاول بعد هذا الّْيير بأن تفهم طبيعة المدد وكيف يمكن 
حدم . ويلاحظ أولا أنه لي يتمسر حد العدد أو تعريفه لا بد لنا أن نلحأ هنا - 
إلى المد بالمفبوم لا بالماصدق » ذلك لأن المد بالماصدق يمكن أولا أن برد إلى 
الحد بالمفيوم » ولسنا فى حاجة إلى استقراء جميع الأفراد الداخلة فى ما صدق شىء 
مالك نحده » ثلا سكان القاهرة لسنا فى حاجة بل قد لا يكون ممكناً إطلاقاً 
أن نتحصيهم فرداً فرداً كى نستطيع أن تحد سكان القاهرة وإنما نكت فى الواقم 
بطائفة من هؤلاء السكان تجعلهم مميزين لمفهوم كلة سكان القاهرة م نعمم هذا 
الحم بالنسبة إلى جميع السكان ونحن فىهذا إما نستخدم حدا بالمقهوم لابالاصدق 
لأناقد لاز نا وانظلة هذا ارش هما من المفات السنزك ونان بلاحط أن 
الأمر أوضح بالنسبة إلى الأعداد لأن الأعداد لامتناهية » فا صدقها إذن لا يمكن 
حصره بالضرورة فلايتم إذن تعريف بالماصدق بل لا بد أن ناجأ إلى التعريف 
اللفهوم . فتمر يفنا للعدد سيتم ببيان الخاصية أو الخواص الرئيسية التى يتميز با 
العدد بوجه عام دون إحصاء تحريبى واستقراء عبلى لكل الأعداد الواقعية أو 
الممكنة . ولكى نقوم بهذا التعريف مجحب أن ترب أولا أى أن تبعث ى 
الجاميع اللكونة لأعضاء واحدة وتضع كل مموعة متشامهة مع الأخرى تحت 
باب واحد ء فالجاميع الكونة لباب واحد ستكون إذن هى المكونة لعددما . 


بون 
فنأخذ مثلا جوع ةالسداسات وجموعة السباعات وموعة التساعات الل ... وَكل 
جموعة من هذه الجاميع تعبر عن عدد معين سيكون هو العدد بالمعتى الرياضى . 
ولكن لكى تم هذه المطوة بالتا كيد لا بدلنا أن نعرف بأية وسيلة نستطيع 
أن تحدد أن هذه الموعة هى بعينها تنتسب إلى باب ما . والطريق الأظهر فى 
بادىء الأمر هو أن أقول : أحصى ( أعد )كل الأفراد الكونة لهذه الجموعة » 
وبعد هذا أدخلها فى الباب الذى تنتسب إليه وفقاً جموع الوحدات المكونة لحا . 
ولكن هذه الوسيلة تستازم مقدماً أن لدينا فكرة عن العدد لأننا فى هذه الحالة 
تقوم بعملية العد ‏ وعملية العد تستازم أتنا نقهم مقدماً فكرة العدد » وعلى هذا 
فإن عملية العد عملية متآخرة تحب أن تسيق من الناحية النطقية فلات أخرىئ 
أبسط مها . هذه العملية أو العمليات الأخرى الأبسط منها تقوم على فكرة 
الإضافات بين الأصناف . فنحن ستسمى كل تموعة من هذه اجاميع باسم صنف 
تهولهوتسمى أحياناً :مه » ويستعمل فى الرياضيات أحياناً كلة مندووموعه وكلة 
4ن نصوم ولكن محسن الاقتصار على كلة «#صنف» . 

وقد رأينا فى النطق الرياضى أن ممة خواص شكلية للاضافات بين 
الأضناف7؟ تورانا عتنا خصوما خاطة اتقبا ف" النرك أى_ الياضة 
الموجودة بين صنفين يتوقف أحدها على الأخر أو برتيط به ارتباط تضايف - 
فأحياناً يكون أحد الصنفين بالنسبة إلى الآخر مشتملا على عضو واحد ؛ بنما 
الآخر يشتمل على أ كثر من عضو » وقد يكون كلاهما مسشتملا على عضو واحد 
سب ء فتلا علاقة الأب بالإين التضايف فيها بين واحد وكثيرء 
والعلاقة بين الإبن والأب التضايف فيها بين كثير وواحد ؛ والعلاقة بين زوج 
وزوحة فى الزواج الموحد هى علاقة واحد إلى واحد » وتسمى جموعة الافراد 
الداخلة فىأى صنف من الصنفين » فى الأول باسى مجال الصنف » وفى الآخر باسم 


- 19571 راجم كتانا ه المنطقالصورى الرياضى» 9غ 9 -- 5# ؟ ء القاهرة سنة‎ )١( 


مداو ؤوااضت 


حال الممكوس »ء قثلا فى الصلة بين الأب والإين مجال الأب هو محال الإضافة 
وجال الإبن الذى بيغم أ كثر من عضو هو مجال « معكوس الصلة »> 
تت ةصرق 5000008 المال بالنسبة إلى بقية الأمثلة الشابقة . فإذا كان 
مقدار الأعضاء الداخلة فى الخال ومعكوس الجال هو الواحد فإن الإضافة نسمى 
هنا «مشامبة » أو إضافة المشامبة . فالصنف الواحد يقال عنه إنه مشابه لآخر 
إذا كانت هناك إضافة الواحد والواحد ء وأحدها الحال والآخرا حال المعكوس . 


ومن الممكن أن برهن بعد هأ . 


أولا : على أن أى صنف مشابه لنفسه » أى توجد إضافة الواحد والواحد 
ببنه وبين نفسه وهذا طبيعى ؛ 


وثانياً : أنه إذا كان بين الصتف ١‏ والصنف ب مشامبة فستكون بي نالصتف 
| 
و8 ده 


اننا انا 6 فك لعن أن الالسافه قا يلين ون برهن فنا بيه 
وتوص #اتنع الاطافة تفاية ١‏ يضا نين وتشاد وق لاله الاوق الى نخاصية 
الإضافة باسم الانمكاس «دتاموائع» أى تكون معكوسة على تفسها . وفى الطالة 
الثانية تكون تمائلية ( أى أن خاصة هذه الإضافة هى القائل ) . فثلا تى حالة 
»2 زوج له » فإنه إذا كان على زوجا لفاطمة » فإن فاطمة « زوج » لعلى ٠.‏ و 
الخالة الثالئة خاصة الإضافة هى التعدى فإذا انتقلت الإضافة من ١‏ إلى ب » ومن 
ب إلى <» انتقلت من ١‏ إلى + فئلا إذا قلنا/ا أ كبر من ه »و هأ كبر من ؟ع 
فإن 17 كبر من ؟ . وطبعا هذه الإضافة لست ت تماثلية كا هو واضح . 


وعلى هذا تجد أن إضافة المشاءبة تتضمن إذن هذه الخصائص الثلاثة 
الانمكاس والقاثل والتعدى .فاننظر بعد هذا فى كيفية تحديد اتتساب صنف من 


حروةاتت 
الأصناف إلى مجموعة ما كبرى . فثلا صنف وليكن صئف السداسات : كيف 
ينتسب إلى الصنف ” أو إلى المجموعة الكبرى ‏ ؟ لتعيين هذا ننظار فى خاصية 
الإضافة فإذا وجدناها الشامبة كان هذا دليلا على أن الصنف المذ كور ينشسب 
إلى المجموعة الكبرى العلومة . فثلا إذا. نظرنا فى فكرة الأزواج فى بلد 
كاثوليكى فإننا سنجد أن عدد الازدواج سيكون قطعاً هوعدد الزوجات » وهذا 
يحعانا نضيف هذه المجموعة التى هى جموعة الزوج والزوجة إلى طائفة كبرى هى 
طائفة العدد » أو طائفة الأزواج بوجه عام . وكذلك الخال لو نظرنا فى أصئاف 
أخرى فإننا نستطيع بواسطة خاصة الشابهةوحدها أن نمينالصنف الأ كبر الذى 
يتقسب إليه هذا الثىء موضوع عثنا.فإذا ما استطعنا هذا فإننا نستطيم أن تحدد 
فكرة العدد على هذا الأساس . فيمكن بعد هذا وبعد التفرقة التى وضعناها فى 
البدء بين الجموعة المعيئة وبين العدد أن تحدد العدد بأن تقول أولا : « عدد أى 
صنف هو الصنف الشامل لكل الأصناف الشاببة له » فثلا عدد الصنف حماس 
هو الصف الشامل لكل الخاسات الممكنة . وح الأن لم نستخدم اللفظة خمسة 
أى العددء وإنما تحدث بعد عن الأصناف وعدد الأصئاف لا عن العدد المجرد . 
ولك تخطو هذه اللخطوة الأخيرة لا بدلنا أن ناجأ إلى تعريف قد يبدوفى الظاهر 
غير سليم ولسكنه سليم فى الواقع فنمرف العدد بأن قول : « العدد هو أى ثىء 
يكون عدداً لصنف ما » . واللخطأ الظاهرى هذا التعريف أننا استخدمنا العرف 
فى التعريف ولكنه خطأ ظاهرى فط » لأن كلة عدد الأولى ليست هى كلة عدد 
الثانية . فثلا إذا قلنا « الإنسان هو جموع أفراد الإنسانية » فهذا التعريف سايم 
مع أننا استخدمنا كلة «الإنسانية» فى التعريف الأصلى . والسألة هناهى مسألة 
استخدام صفة للدلالة على أمها عبارة عن مجموع صفات مختلفة . فالعدد سيكون 
تبماً لهذا هو عدد أى صنف »ء فثلا ه ستكون عدد أصناف الجاسات» وعلى هذا 
فسيكون التعريف حيحاً »ف ه هى إن شىء يكون عدداً تصنف الجاسات . 


جيهت 

وهذا التعريف لا ندرى بعد هل ينطبق على الأعداد المتناهية واللامتناهية 
على السواء » بل علينا أن ننظر فى الخالة بالتفصيل لك نتبين كيف نستطيع 
الوصول إلى أى عددكان . ومن ناحية أخرى كيف تحدد الأعداد كلها كل 
بصرف النظر عن أنها كيات متناهية أو لا متناهية . وحن قد رأينا فى الأفُكار 
الأولية عند بيانو أننا نستطيع بواسملتها أن نتحدد معنى العدد الطبيعى وسلسلة 
الأعداد الطبيعية .فبهذه الأفكار الأولية : الصفر--عدد-- تال ل نستطيم أن 
نستخرج ساسلة الأعداد الأولية باسرها . ولكن يمسن بنا يمد هذا أن ننظر 
هل من الممكن إحاز هذه الأفكارالأولية ومن ناحية أخرى هل يتيسر تحديدها 
فقد قلنا إنها أولية أى غير قابلة لاحد والبرهنة . فلننظر فى ©مة هذا القول فضلا 
عن أننا قد وجدتا من ناحية أخرى أن المصادرات أو المبادىء اللجسة التىوضعها 
بيانو يكن أنّ تفسر عدة تفسيرات فعلينا أن تبحث ق تحديد هذه المبادىء 
الجسة أو الصادرات انجس لك نقصرها على نوع واحد من التفسير . ومن ناحية 
أخرى علينا أن ننظر فيها علنا نستطيع أن نوجزها أو نسقط بعشها مها لأأنه 
لا مدعاة بمد لا . فتقول إننا إذا أردنا مثلا أن نصل إلى العدد ٠٠‏ ٠ر١١٠‏ فإننا 
نستطيم ابتداء من الصفر باعتياره فكرة أولية واعمادا على فكرة تال له وفكرة 
العدد أن نسير خطوة نغطوة من عددع إلى تال لع + ١‏ وهكذا باستمرار- 
حتى نصل بطريق التجربة إلى العدد ٠٠٠ر١٠٠‏ . ولكن هذه الطريقة قد 
لا تسكون متيسرة فضلا عن أمها تجريبية ققد لا تكون متيسرة أو هى بالقعل 
'كذلك فيا يتصل بالأعداد اللامتناهية إذ أن اللامتناهى لا يمكن الفراعغ منه . 
وثائياً أننا تريد تعريقاً يشم ل كل أحوال المدد بصرف النظرعن أنه متناه أو غير 
متناه » والطريق للوصول إلى هذا هو الصادرة الخامسة من مصادرات بيانوء 


والتى يعومعلما الاستقراء الرياضى دمتاعه مز امناغط2طاهم: وهذه قد أخذتاها 


- 
فى البدء على أنها مبدأ ولكتنا هتا تريد أن نأخذها على أنها تعريف - أى شىء 
تبدأ منه . فإذا كانت هناك صفة أو خاصة تتعلق بصفر وتتعاق بعد ما ثم بالتالى 
لهذا العدد فإنها تكون منطبقةعلى كل الأعداد على السواء أى بعبارة أخرى أننا 
نستطيع ايتداء من الصفر » وعدد أيا كان نستطيع أن نمينه » ثم التالى لهذا العدد 
أن حك حك عاماً على كل الأعداد اللمكنة . وبهذا يتيسر ثنا أننحك على الأعداد 
المنناهية واللامتناهية على السواء . ولك نقوم بهذا يسن أن نقدم أولا طائفة من 
التعريفات . فيقال أولا إن خاصة ما وراثية إذا كانت تنتسب إلى عدد ما ثم إلى 
هذا العدد -|- ١‏ أى والتالى له . فثلا لنفرض أن لدينا المددع له خاصية ما فاذا 
كانت هذه الخاصية تتملق أيضاً بع ف ١‏ فانها تسمى حينئذ وراثية أى تنتقل 
من ع والتالى لما إلى بقية الأعداد التالية فى سلسلة الأعداد المتوالية . ويسمى 
الصئف ورائيا إذا كان ع عضواً فيهو ع + ١‏ عضواً فيه كذلك . 
خإِذا اعتبرنا أن ع مثلا عى العدد ٠٠٠١‏ فإن جميع الأعداد التالية ل ١٠٠١٠و‏ 
ابتداء من 4-1٠٠١ ع١ |. ٠٠٠١‏ ؟ ... الح تكون فيها هذه الصفة ورائية 
أى ما ينطيق على ٠٠٠١‏ ينطبق على ساساة الأعداد التالية ابتداء من ٠٠٠١‏ وَإِدَا 
جملنا ع صفر فستكون الخاصة ورائية بالنسبة إلى كل الأعداد مادام صفر هو 
العدد الأول الذىلا يسبقه أى عدد آخر ‏ 
والصنف الذى يكون متعاقاً بالمدد كنقطة ابتداء له يسمى صنفاً استقرائياً 
مداه اتام 0مةوسترى أنالصنف الاستقر انىسيتكون منصفر» وصفر سل ١‏ » 
ثم بقية الأعداد التالية أى فى الواقم م نكل الأعداد المكنة.ولكننالم تصل بعد 
إلى هذه النتيجة بطريقة منطقية ولننظر فى كيقية التعيير عمها بطريقة منطقية وهذا 
نستطيع القيام به بأن نسميه كتعريف ثان اسم « ذرية العدد 6 زاتماومم ع 
وتعرف الذرية بأنها عبارة عن مجموعة الأعداد ابتداء من عددما بالنسبة إلى 


ف 
الإضافة « سلف له » أو سابق له فإِذا نظرنا بعد هذا فى ذرية العدد صفر أى 
هذا الصنف الاستقرانى لوجدنا أنها تشمل صفر وصفر -]- ؟ و ١ ١1-١‏ ... الم 
أى ساساة الأعداد الطبيعية التوالية . وهذا يمكن أن نقوم به بطريقة تجريبية بأن 
تمدد ذلك على أساس أن تقول إن الأعداد هى ما نصل إليه إذا ما سرنا ابتداء 
من الصفر خطوة فخطوة وهكذا باستمرار . ولكن قولنا خطوة فخطو: وهكذ1 
باستمرار ليس تعبيراً وانحاً ولهذا تستبدل به كلة ذرية التى هى تعبير منطق واضح 
موجز يعبرعن هذا العنى منطقياً . وعلى هذا نستطيع أن نعرف سلساة الأعداد 
الطبيعية شُولنا : « الاعداد الطبيعية هى ذرية صفر بالنسية إلى الإضافة : السالف 
عاشرة( ال ف شكوسة الال )6 

وفى هذا التعريف يظهر أننا عرفنا إحدى الأفكار الأولية التى قال مها بيانو 
بواسطة الفكرتين الأخريين . فكامة عدد عرفناها بواسطة صفر وبواسطة تال 
أو سالف له ( والمسألة واحدة ) ومهذا نكون قد وفرنا إحدى هذه الأقكار 
الثلاث » ومن ناحية أخرى قد وفرنا كذلك مصادرتين من المصادرات الجس, 
باو الذوها + الأول واطانينة . وكأها بوذا تدنوة نا مهادرتين الصادرة 
الأولى والمصادرة الخاسة ؛ أما المصادرة الثانية فلا تزال قائمة ونستطيع أن تعبر 
عنها فى صورة أخرى بأن تقول : كل عدد له عدد طبيعى يتاوه . 

وبعد هذا نبحث فى تعريف الفكرتين الأخريين : فكرة الصفر وفكرة 
تال له . ولكى تقوم بهذا نستطيع أولا أن نعتمد على تعريفنا للعدد حيث قلنا إن 
العدد هو أى شىء يكون عدداً لصنف ما ء وهذا الصئف سيكون شاملا لكل 
الأصناف المشاهة له. فعددالصغرسيكون إذن عددصتف بلاأفراد ( أو بلا أعضاء) 
وذلك لأنصتف الصفر لا يشمل أى فرد فبوصنف العدم . وسيكون عدد الصفر 


إذن هو ذو عضو واد أو ذرة: وحن ألا وهو صئف الصفر نقسة وهو صنفه 


5-1 
بلا أفراد وفارق كير بين عدد الصئف وبين الأفراد الداخلة فى هذا الصف . 
فعدد الصنف واحد وهو صف الصفر أما الأفراد الداخلة فى هذا الصنف شعدومة 
أى لا توجد أعضاء لصتف الصفر ؟ ولكن عدد الصفر له صنف واحد هو 
الصئف الذى لا أفراد له . وعلى هذا يمكن أن نعرف الصفر بأنه : « هو الصنف 
الذى عضوه الوحيد هو صنف الصقر ( وهو صتف لا أفراد له ) » 
بق بعد هذا أن تحدد الفكرة الثالثة والأخيرة وهى فكرة : « تال ل » 
ولتحديد هذه الفكرة تفتقرض وجود صنف ولنسمه « [١‏ » به أفراد عددها ع ظ 
فرق البانجاافة كر انيه زان ليخ دواطة م ار مز 
بين أفراد ع ) وعلى ذلك فإن | -!- س يكون صا تالياً للصنف 1. 
وبهذا نستطيع أن نعرف التالى ل بقولنا « التالى لعدد الحدود فى الصف ١‏ عو 
عدد الحدود فى العنف الكونممن ١‏ مع س » حيث س هى أى حد لا ينقسب 
إلى الصنف ١‏ » ( أى خارجه ) . ومبذا إذن نكون قد استطعنا أن تحدد بالدقة 
وبالتعريف الأفكار الثلاث الأولية التى قال مها بيان وكا أننا استطعنا أن تتخلص 
من مصادرتين من مصادراته .وفى وسعنا بعد هذا أن نتخلص أو أن نغهم بوضوح 
ملي الضاذرات »د الباق نري قلاف + أما امصادرة القائلة ,أن أ :عند له 
تال وهى المصادرة الثانية - وَكذلك الصادرة الرابعة القائلة بأن صفر لا ككن 
أن يكون تاليا لأى عدد فيقيمان بسهولة وليسا فى حاجة إلى برهنة لكى يمكن 
7 يدركا بوضوح ١‏ وأما المصادرة الى حتاج إلى شىء من العناية فبى المصادرة 
القائلة بأنه لا يمكن أن يكون لعددين تال واحد » إذ أن ثمة مشكلة تتصل مهذه 
المسألة تنشأ حيها نفترض أن الأعداد متناهية أو إثنا بازاء كيات محدودة . أما إذا 
كنا بازاء كيات لا متناهية أو عدد لا نهالى فإن الشكلة لا تقوم لأننا إذا فرضنا 
أن لدينا عددن وأن الكيات لامتتاهية فإننا نستطيع باستمرار أن نفترض أن نمة 


4ه ل مناهج البحث العلمى. 


كوه 
أعداداً خارجة وبالتالى فإنتا إذا فرضنا أن إحدى الكيات هى ! والأخرى اب 
فإن ١‏ | او 0 الغو ند أ لأن ثمة أعداداً أخرى خارجة 
ما دامت الأعداد لامتناهية اللهم إذا كانت م ب . ولكن إذا كنا بإزاء 
أعداد متناهية » بأن كان قدر الأعداد هو ٠١‏ مثلاً ولاشىء خارجبا فإن العدد 
التالى ل ٠١‏ سيكون ١١‏ ولا وجود له أى يساوى صفر . وكذلك العده التالى 
هذا العدد وهو ؟١‏ سيكون بلا أفراد » فسيكون إذن صفراً » وإذن ستسكون 
15 ب-؟١‏ : ومن هنا سيكون التالى لمددين © ٠١‏ و ١‏ عدداً واحداً وهو 
صنف الصفر . 


ومن هذا يتبين إذن أن هذا المبدأ الثالك من مبادىء بيانو الخمسة لا يكون 
حيحاً إلا إذا كانت سلسلة الأعداد لا متناهية ؛ فانفترض أنها الآن لا متناهية . 
والنتيجة لهذا كله إذن أنناقد استطعنا أن نحدد معنى الأفكار الأولية الثلاثة التى 
قال مها ييانو كا استطعنا من ناحية أخرى أن نحدد الميادىء الخمسة وأن ترد بعضها 
إلى بعض - وفى وسعنا بمد هذا أن تحدد كل اللمسائل الرياضية مهما ارتفمت 
درجتها فى التطور والتجريد والتعقيد , ما دمنا ترى أن الرياضيات تقوم بأسرها 
على الحساب » والمساب يقوم كله على فكرة الأعداد الطبيعية . ولس من 
الصعب بعد هذا أن تطبق هذه التعريفات فى الرياضيات العايا وفى بقية أجزاء 
الرناطة ا لدمك عمانه أى يو أو تلضة امتفوية كا دن أذللكة ول 


كتأبه : « مبادىء الرياضيات »© . 


وف وتسا بد هيدا أن نسمم هذه القاعدة التى وصلنا إليها وهى قاعدة 
الاستقراء الرياضى . ويك من أجل هذا أن ندلى بالتعاريف التالية التى وضعما 
فريحه وهى أن نفترض خاصة مثل « ف »© فتجد : 


حل الال ل 


١‏ - الخاصم : يقال عنها إنها « ف » ورائية فى حالة ما إذا كانت تتقسب 
إل الحد «س » 6و « س » له إضائة ه ف » بالنسبة إلى ص » فإنها تتقسب 


إلى «ص»>6. 


؟ ب والصنف يكون ف - ورائياً إذا كانت خاصته الجددة دف © 
ورائية . 

؟ - والحد «س» يقال إنه ف - ملف للحد «ص» إذا كانت «ص» 
ذا كل خاصة ف - ورائية تملكها «س» شتبرط أن تشكوق اسن حجنا أده 
الإضافة « ف » إلى شىء ما » أو يكون ثمة شىء له بالنسبة إليه الإضافة دف »6. 

غ - وذرية « ف » للحد « س » هى كل المدود التى يكون فبها « س » 
وف - سلا ». 

وعلى هذا فالاستقراء الرياضى بقوم إذن كا يقول رسل على أساس تعريفات 
تفترض افتراضاً. وليس بصحيح إذن مأ ذهب إلى الرياضيون من قبل فى أواخر 
القرن الماضى وأوائل هذا القرن وعلى رأسهم بوانكاريه من أن ثمة مبدأ يقوم 
عليه الاستقراء الرياضى ؛ مبدأ سماه بوانكاريه باسى « البرهان بالإنابة » 
معمععناءمه عدم أدعصعددووتم قلا يوجد مثل هذا البدأ الستسر الذى 
بزعمه وانكاريه » فكل هذه تحديفات لم تصل إلى فهم طبيعة البرهنة الرياضية 
وإنما السألة تقوم على أساس تعريفات نضعبا فى البدء ء ثم نستنتج منها 
كل ما يتلوه . وليست الرياضيات إذن غير طائفة من التعريفات التى نضعها 
أولا ثم نستخلص منها فيا بمدكل الخواص التى يمكن أن تستخاص . وعلى 
هذا فكا يقول رسل إن الاستقراء الرياضى معناه بطريقة عامة شعبية أن من 
لمكن أن نطبق ما ينطبق عبل سلسلة من المتتاليات ء على صلة الأول بالأخير » 


لاج » سه 


عق أنه ما دمنا نسننتجج من التوالى فإنتا نستتتج أيضاً من نقطة البدء إلى نقطة 
النباية. فإذا كانت نقطة البدء « صفر » ونقطة النباية عدداً ما على أساس افتراض 
أن الأعداد لامتناعية . فإن مأ ينطبق عل الأعداد المتتالية ينطبق بالتالى من الصفر 
إلى هذا العدد المفروض ٠‏ ويصور هذه المسألة بقطار مركب من عربات كثيرة فإذا 
أعطت القاطرة'الدقعة الأولى محركت أولى 0 وهكذا حتى نصل 
فى النهاية إفى وك العربة الاخيرة ؛ فكا ن الحركة الت تعطبها القاطرة للعر بة الأولى 
نتقل إذن من القاطرة إلى العربة . 0 ا حالة الاستقراء الرياضى 
فكأن ما ينطبق على العدد الأول فى صلته با يتتوه ينطبق على هذا العدد الأول 
فى صلته بالعدد الأخير . هذا إذا افترضنا الأعداد متناهية . أما إذا افترضت 
لامتناهية فيجب أن نبحث عن مبداً آخر هو ذلك الذى قال به كنتور 


“ماسقنا لق فكرة اللامتتاهيات أو مأ بعد المتناهى 


8 - الترنس ؛ 


فكرة الترتيب من الأفكار الرئيسية فى كل الرياضيات ٠‏ إذ تقوم كلها 
بايد يدر أعوال قبل من ا" لبي الأمرد ةعوور غ1 
اللعواة السسديةة ا بل اها ينلبق على الأعداد الكسرية والأعداد السالبة 
والأعداد اعشية بشن الأحوال . 0 أن هذه الفكرة تلعب أخطر 
وو كداك ف الكاف المتصلة ء ذا فى ترتدها بعضها إلى بعض فى الستوى 
20 ان سود الترتمب تقوم وظيفتها . وكذلك 
الفبات القاطئة فى .قلة ها 4 لايد أن هه أها لترسيد» 
م 5-5 
ا اعتبارية حالصة ل مب أن يؤخذ دون 


- 58 جعةا 
القن لاد قة لاوذ ماني الاي ا علق ف الخيواك لعي وعدا أن 
المكة أن تب قل أساس صف © ١‏ 7 وا الخ أو 1 على أساس البدء 
بالأعداد الغردية 2 م نتاوها بالأعداد الروحية أو اليدء بعدد روجى َ 
بالا عداد الف ردية الت ص مضاعف المندا م هر ات وهكذا باستمرار 5 وكذلك 
الخال فى حديد النقط فى المستوى : قد تكون النقطة متحددة بإحداثيات قواميا 
أعداد سميحة أو تكون محددة بإحدائيات ذات قم كسرية » وأحياناً 
بإحداثيات قوامها كيات صماء . . إلى آخره . فالأمر إذن أمر وجبة النظر الت 
ننظر من حَلالها إلى الترتسب ولس 8( إذن تتانا بالأهناء ال ثة اتا ' 


ولتحديد خاصة التربس لا بد لنا أن تراعئ صعات معيئة » وهذه الصفات 
عكن د الستنتعج من النظر فى الإضافة « سابق وتأل » . ذاذا نظرنا فى هد 
الإضافة وجدنا أنها تنصف بالصفات الثلاث التالية : 

ذعك آنه إذا كانت | سابقة على ى هء فلا مكنى أت نكون مامافة 
عل 1و كذلك إذا قلنامثلا : وأ كبر من ب - فلا مكن أن تكو نأ 
بك كب مو ا 


3 


لط 


ولكن ثمة أحوالا ترتد فيها الإضافة على نقسها » فى حالة الآ مثلا : 
إذاكان | أخَا لب » فإن ب أخ ل ١‏ . «الخاصة تسمى لا تمائلية فى الخالة 
الا ولى » وى حالة الاخ تمتير تمائلية . 

؟ - وإذا كانت ] سابقة على ب .ب سابقة على حاء فإن ( سابفقة عل 
ح . وكذلك الال إذا قئنا أ كبر من ... إلى آخر هذه الإضافات التى إذا اقلت 
من ! إلى ب ومن ت إلى ح انتقلت أيضاً من | إلى ح . وهذه الإضافة 

هى الاضافة المتعدية ٠‏ 


ات 

م« ثالئا :لا بد أن يكون أحد العددين سابقاً والآخر تاليا » فى هذه 
الإضافة . وكذلك الخال إذا ما أخذنا أى عددن فلابد أن يكون أحدها أ كبر 
من الآخر . هذا فى حالة الأعداد المقيقية » أما فى حالة الككيات التخيلية المركبة 
فليست الخال كذلك . وإذا نظرنا فى الحظات الزمن فلابد أن تكون إحدى 
اللحظات أ كثر بكوراً من لمظة أخرى : ولكن بالنسبة إلى حادثين قد يكو نان 
فى حالة معية فاذفصهااصنة » فإذا كانت الإضافة تقتضى أن يكون أحدها 
بالشترووة مناه الاح لاحهاً سميت فى م 
المواص الثلاثة م التى إذا توافرت كونت تركيبا مرتباً . وكل ترتيب لا بد 
بالتالى أن يكون متصفاً مبذه االمواص الثلاث . فإذا أخذنا مثلا سلسلة الأعداد 
الطبيعية ١‏ »2 خ م2 5 .امع 5 . . الخ ونظرنا فى الإضافة « أقل من » 
وجدنا أمها تنصف بهذه الإواص الثلاث : فبى أولة لامائلية لأنه إذا كانت 
١‏ أقل من ؟ » فإن ؟ ليست أقل من ١‏ » وه انياً متعدية لأنه إزا كانت ١‏ 





ذه الخالة مستيطة . قيده 


أقل من 2 ؟ أقل من م » فإن ١‏ أقل من م » وه ثالثاً مرتيطة وأحدها 


أ كبر من الثانى فى أى زوج أخداه متها : 
8- أنواع الزعرار : 


اتنبينا فها تدم إلى تعريف العدد ثم تعريف السالى ثم تسريف 
الترتيب » ولكننا لم تتوسع بعد فى معنى العدد بل اقتصرنا تقريباً فى كل نظرانا 
على العدد الطبيعى . فعلينا الآن أن ننظر نظرة إجمالية عامة فى كيقية تعريف بقية 
امتدادات فسكرة العددوهى: الأعداد السالبة والوجبة » ثم الأعداد الكسرية» 
م الكيات الصياء #لاعمهوناومة ثم الكنيات التتخيلية المركبة . 


وحتى عبد رسل وفريجه لم تكن هذه الامتدادات قد حللت محليلا دقيعًاً 


إل 
بل أخطأ الباحئون فى تحليل معتاها لأنهم ظنوا! أنها ليست سوى أنواع داخلة 
عيرق تلن ولق مو مكو برو عقن لشن فى تياءة الم عار اع اليقته 
الوجب إنه لبس شيا تخر غير العدد الذى بغير علامة قثلا العدد ل ١‏ هو 
بعينه العدد ١‏ وقالوا عن الكسور إذا كان المقام فيها العدد ١‏ إنها هى بعينها 
الأعداد الصحيحة المكونة للسوط » قثلا 4 هى بعينها ه ‏ والأعداد 
أو اكات الصياء هى الكيات الخدرية و المنطميةعااعمصمنلهء و ذلك لان 
العدد الأسم وليكن ل بعينه كسير بين كسربن أحدها أ كبر منه 
والأخر أصثر منه . ولنآخذ مثلا النسبة التقريبية ه١41‏ ار# فيذا العدد الأسر 


هو عبارة عن عد د كسرى أصغر من 1415ر# وأ كبر من هادار” . 


وعلى هذا جعلت الأعداد المماء نوعاً يدخل ضمن الأعداد الكسرية 
وبالتالى الأعداد الصحيحة . وتكون من مموع هذه الأعداد كلها : الصحيحة 
وللوجبة والسالبة والكسرية والعماء ما يسمى بمجموع العا لي 
مسعطسوه اموم وذلك ف مقابل النوع الآخر من الأعداد وهو الأعداد 
التخيلية المركبة . والأعداد التخيلية المركبة هى عبارة عن عدد تخيل مع عدد 
حقيق » والعدد التخيلى هو عبارة عن جذر أى عدد سالب . ونشرح هذا قليلا 
فنقول : إن جدر العدد السالب وليكن جذر -- ! هذا هو ما نسميه بأسم القدار 
اللتخيللى ومعنى هذا أن بأ - ٠‏ عا بأ - ١‏ حت - ( وعلى هذا فإن ب[ - ١‏ 
بواياك وك تو نوق الشطاعها بد هذا أن د قدا يا ب 
بواسطة جذر بأ ١‏ لأن الراد فى النهاية الوصول إلى ١  !/‏ توصفه 
الوحدة التخيلية . 


سس لبي ل 
فإذن الوحدة ستكون جذر -- ١ط ١‏ )ولترمن ها بالمرف ت 
فإذا تحثنا بعد هذا فى قوى الوحدة التخيلية وجدناها : 


تت ل دو أن جد درك 


ف خودت 
1 

وي كك هس ١‏ 

9 ب م8 

نهو حدم ادنر ث جح .إل ١‏ 


وتستمر العملية على التو الى فى دورات رباعية . والأعداد التخيلية للركبة هى 

الى يكون فبها جزء حةيق وجزء تخيل مثل ! اتاب »ء وتسمى الكيتان 

التخيليتان المركبتان اللتان لا تفترقان إلا بواسطة العلامة السابقة على الجراء 

التتخيل ها ٠‏ كيتان مترافمتان ع18266ازمده و جع وضرب الكيات التتخيلية 
المركية المتراققة سنصل إلى كيات حقيقية . فثلا إِذا جمعنا : 


إلدتب+4]| اتنب ح !| (وهو عدد ميق ) 

وكذلك إذا ضر بنا الكيتين قأصبحتا 

إا لدت تجا انث -2-"؟ إتتب + إتابت ل" 
ب م ('217 وهذه كية حقيقية 


والقسمة تتركا يلى -- وتستعمل داعا فى تحويل كسر مقامه تخيلى إلى كسر 


1 


اجريعتابة بح وذلاك 2 بصرنية البييط وللتام وبمرائق العام .برضم 


95-60 لدزتب" 5 از #7 ريا ]5-5 رس اعات)ع 


حت (؟ حلت" . 


سس "ةعسب 


»جات ر(ع+ت)(مهت) ددمت لمت هوت" 





الس صو 


| ع نت (عدعت)(سسيت) 0 ولجعووت- ءرتوارت" 
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فن التعريف بأ( عا بأسدوح-  ١‏ 

وبضرب كلا الطرفين فى ( 7ط ١‏ /أ ١) ١‏ إذن ينج 

ار »ا لاسوعر بأ رع بالك رهام 

" 1١ 0000 2 

إذن( أذ عا بلأساو) جح م 

إذن بار ع بار < يا ١‏ 

ونستطيع بعد هذا - وفقَاً لما وصلنا إليه من تحديدات حتى الأن لممنى العدد 
والإضاقات وخواص الإضافات - أن تعرف هذه الأنواع من الامتداد 
للعدد تعريفات دقيقة وفهاً لفكرة الإضافة وخواص الإضافة خصوصاً فكرة 
التضايفالمشترك » ولنبداً بالأعداد السالبة والموجبة فتقول : إننا لو فرضنا عددين 
أحدهما موجب والآخر السالب وليكن الواحد -1- ١‏ والآخر ١‏ ف نالواضح 
أولاً أن مجال أحدها معكوس محال الآخر » ومن الواضح ثانياً أن الندد ]- ١‏ 
هو الإضافة للوجودة ين ع -+- ١‏ مع » مع افتراضنا أن ع أى عدد » وأن 
العدد -- ١‏ هو الإضافة الموجودة بين ع م ع -]- ١‏ ء وبتعميسنا لهذ القاعدة 
فإننا نستطيع أن تقول أننا لو أخذنا -!- م فإنه يعرف يأنه الإضافة القامة بين 


نووت 
ع لخدام ع وأن ‏ م هى الإضافة القئمة بين ع ىع - م . والشاهدفى هذه 
الإضافة أمها متصفة بصفة التضايف المشترك على أساس الواحد والواحد » لأمها 
نسمة ثابتة قاعة داعا بين ع -إ- م ىاع ء أو فى حالة السلب بين ع وع أ م . 
وى هذا كله يشاهد أن -+- م أو -- م تدل على إضافة ولا تدل على عدد مفرد 
قائم بذاته » ومنعتا الاختلاف بين -ل م ىم أو لل الى ١‏ إلى آخره . فالواقم 
أن بمة فارقًاً كبيراً بين -+ م و م وهذا ظاهر من كون الأول إضافة والثانتى 
لهس بإضافة . 

ة#ننن واتصق ند هذا فى الأعداه الكتريية ون كرون طائفة ١‏ كير 
أهمية من التاحية المنطقية من طائفة الأعداد السالبة والموجبة وقد محنها خصوصاً من 
نأحية للقياس هو يكهد فى كتاب "م6ن/مة67معولة مفبرقو مم * ولكن رسل 
يحاول أن يعرفهامن ناحية ما هى عليه لامن ناحية وظيفتها الأصلية فى القياس لآن 
الأصل فى استخدامالسكسور هو استخدامها فى القياس » ولتعريفها -- و لتفرض 
التكسر ل -- قول إن الكسر هو الإضافة الموجودة بين س وص 
حيث تكون م ص حت له س . ولو نظرنا فى هذه الإضافة وجدنا أنها إضافة 
ثابتة متضايفة مشتركة من نوت الواحد والواحد ؛ هذا بشرط ألا تكون س 
أو ص العدد صفر . وقها عدا هذا كا سيتبين بعد قليل جد دام أن الكسسر- 
الإضافة الموجودة بين س » ص نحي تكون م ص حت ن س . فإذا نقارنا 
بعد هذا فى الككور التى يكون القام ما المدد ١‏ فإتنا سنجد أن الكسر 
وليكن- هو الإضافة الموجودة بين س وص بحيث تكون م ص ح بم 
س أو الفكس س حم ص . ومن الواضح أن هذه الإضافة متضايفة مشتركة 
وأنها من نوع الواحد والواحد لأن القيم هنا متمينة أو معلومة » يبا المدد م فقط 


ديات 
لا يعبر عن أية إضافة بل هو عدد مفرد » فليس بصحيح إذن أن الكسور التى 
تكون مقاماتها الوحدة عى بعينها البسوط . 

أما إذا كان الكسر بسطه صفر على صورة 2-2 فإنه يعبر عن إضافة وهذه 
الإضافة قيمتها صفر » ولكن هذا الصفر لبس هو الصتر الجد الأعلى للأعداد 
إنما يعير عن نسبة لو أخرجنا مقدارها لأنتحت صفراً » وهذه الإضافة فى هذه 
الحالة إضافة ثابتة متضايفة مشتركة ولكنها من 0 الواحد والكثير 
إصعدوون . أما إذا جعاتا الصفر هو اللقام على الصورة ٠‏ .أ -- فإن لديتا هنا 
نسبة لا يككن أن يعبر عنها بأى عدد متناه ولذلك سعى لمباية وبرمز إليها 
هكذا عه وهنا يلاحظ أن اللامتناهى هنبا هو اللامتناهى المستخدم عادة فى المي 
الرياضية وقيمته صَئْيَ جداً حتى أن من الممكن استبعاده ‏ مخلاف اللامتناعى 
الكتتورى فبذا على أخطر درجة من الأهمية فى الرياضيات ولولا ضيق المقام 
لتحدئتا عنه . ومن المشاهد جلياً أن الكسر فى هذه الحالة يعير عن إضافة نابتة 
مشتركة من نوع الكثير والواحد . ولو نظرنا بعد هذا فى قيمة الكور من 
حيث الكير والصنر فإننا ستحد أننا هنا أيضأ بإزاء إضافات ولكنها إضافات 
لا يمكن أن نجد يينها تتالياً مباشراً » فإذا أخذنا مثلا سلدي لك بحيث يكون 
الكسر أقل من السكسر 2 فإننا ستجد دايا أنه لا 000 
تتوفكلة مراع الو اليا ما سه حكن 
الفراغ من النسبة القاعة بن بسْهما . والدليل على ذلك أن للش هوأ كبر من 
؟.وأقل من “ . وهذا مايسمى باس اللامتناهى 0000 
العادى غيرالكنتو رى بام بدمهية اللامتناهى . وتسمى السلسلةالتىمنهذا التوع 
باس السلسلة المكتظة #معمدمه أى التى يوجد بينها داعا وإلى ما لانهاية 


كسور أيا ماكانت هذه الكسور ومهما اقترب التساوى بين كسر وكثر ار ١‏ 
١‏ - وعنا نصل إلى القسم الثالث الذى هو أظرف هذه الأنواع وهو 
الأعداد العياء . وقد اكتشفت أولااعو طاريق المدذية نينا مرق فيا غوو سن فق 
قطر المربم لك يقيسه فوجد أن هذا القطر يتحدى فى قياسه أحياناً كل الحساب 
وذلك حيتايكون الضاع مساوياً للوحدة . فإن القطربى هذ المالة سيساوى /أم » 
الأص, . وقد برهن على استحالة وجود هذا الكسر إقليدس فى القالة الثالثة 
عشرة من كتاب أصول الهندسة » القضية رمم 1١0‏ والبرعان واضح سيط 
ولذا يحب أن نعرضه . 
| 5 ' 7 5 ؟ 
البرهان : تتفرض أن خدر العدد ؟ هو - » فإننا ستحد أن » ج ب 
: 31 
ادن م حت ابم 
؟ 2 
م..عددروجي 
م عدد روحى لآن مربم أى عدد فردى بح بأنيكونفردياً كذلك. 
م تقبل القامة على 4 لأننا لو فرضنا أن ص نصفام 
فإنم متساوى ؟اص » إذن م سح 4؛ صا اء إذن «نما ع ص" 


5 ب . 
- 3 بام كد فكان 
ص 


5 5 ؟ 7 
إدن م تت ؟ ص إذن ؟” ديع 
ص 
3 ستكون إذن الحذر التربيى للعدد ؟ 
وبالئل نستطيع بالاستمرار فى البرهان أن نفرض أن بم ح ؟ لك إذن بم" 
و5 
ح ؛ له 


1 | مستت صل 


1 
وف ىكل هذه الأحوال تجد دائما أننا مهما قسمنا البسط أو المقام على ؟ فإننا 

سنستمر خلال سلسلة لا تتنهى من الأعداد التى تنقسم على ؟ ولكن 
هذا مستحيل لأن أى عدد زوجى يقس على + لابد بعد عدد متناه م نالعمليات 
ل 0 ا 


يوجد مقدار مشترك هو - » إذن لا بوجد جذر للمدد؟ . 


ويقدم إقليدس برهاتا آخر أبسط من هذا بأن يقول : لنفرض أنالكيتين 
المشتر كتين هما أو اب : ]الضلع؛ ب القطر . فائرد هاتين الكيتين إلى أدنى 
قيمهما » وذلت باللإتيان بالقاسم الشترك الأعفظم وقسمته على كل من العددين فنصل 
حينئذ إلى عددين أحدها أولى بالنسبة إلى الآخر » أى إذا كان أحدها فرداً 

فالآخر زوج والعكس بالمكس . 
البرهان : ( تبعاً لنظرية ه؟) 2 ىب" ح-» م 

. ى" حت عدد زوجى 

مه جح عدذد روجى 
ولكن لأد أن تكوق ]ع دلت ماذابت ماعردا رمات 
عدداً فرديا : ولا كانت شاعددا ا فيمكن أن رمز إللها بالرمز ؟اعم 


وعلى هذا فإن : 
(وع'ك؟ 5 ان كصامطة ديع 


0 الجوع” 8 5 عدد زوجى إدن أ عدد زوحى . 
ولكننا قانا من قيل إنه عدد فردى -- وهذا خاف » إذن الفرض الأصلى 
غير صحيح وهو أن تكون ١‏ م ب مشتر كتين » إذن ها غير مشتر كتين . 


5005 
وقد ظهر هذا البرهان وهذه النتيجة وكأنهما د من الطبيعة للرياضيات 
بإثباتها أنه ليس من لمكن رد كل شىء إلى تعبير بلغة أو بدلالة الواحد » 
وكانت السألة قد نشأت فى البدء عن اعتبارات هندسية من.حيث إيحاد قطرالر بم 
الذى يكون ضلع المربع فيه يساوى الوحدة » ولكنها امتدت فى العصور الحديئة 
إلى الجير فأصبحت جزءاً من التحليل . فلك يمكن استخراج /! ٠‏ علينا أن 
نفترض فى هذه الخالة أن ثمة مموعة من النسب يكون مر بعها أقل من ؟ وإذا 
أخذنا أى مقدار ليكون القارق بين العدد ؟ وآخر مربع كسر نصل اليه مما 
يكون لانزال أقل ؟ وليكن هذا المقدار مثلا واحد على ترليون - فانه لابد أن 
يستمر هذا الفارق موجوداً باستمرار . 5 أننا إذا أتننا مكسور بطريقة تنازلية 
لكى نصل إلى جذر العدد ؟ فان المد الأدنى لمريع هذه الجذور سيكون داعا 
أ كبر من العدد ؟ » وهكذا لو أننا أحطنا جذر العدد ؟ تحبل يدور حواليه فإننا 
إن نصل إطلاقاً إلى تحديد هذا القدار وهو بأ" . 


ومن هنا نتطيم أن مثل هذه الخالة بوجود سللتين : إحداما تصاعدية 
مهما علونا فيها فان يزيد مر بع آآخ ركسورها عن العدد 510 أن ثمة سلسلة أخرى 
تنازلية ان يقل الأدنى من كسورها عن العدد ؟ . ومن هنا قسي 2646103 
الاحوال الممكنة فى هذه النتقطة أى ققطة جذر ؟ أو ما يشامهها بأن سم ىهذه النقطة 
بام لدو بوعن انها ابد ات الثق الديديكندى . ويمكن أن تكون له 
أحوال أريم : 

١‏ - أن يكون للكية العليا حد أدتى » وأن يكون للكية الدنيا حد 
أعلى ؛ وهذا لا يتيسر إلا بالنسبة للأعداد المترتبة أى الأعداد الطبيعية في ترتدسها 
الطبيعى : شثلا بالنسبة إلىالعدد ه فى ترتس الأعداد الطبيعية ستكون فى بعينها 
إلحدا لأدنى للسلسلة العليا » وستكون عى الحد الأعلى بالنسبة إلى السلسلة الدنيا . 


سن لوي لس 

؟ - أن لا يكون للعليا حد أدنى » ويكون للدنيا حد أعلى . 

ٍ - أن يكون لاعليا حد أدنى » ولا يكون للدنيا حد أعلى . 

أن لا يكون الدنيا حد أعلى » ولا للعليا حد أدنى ؛ وهذه المالة 
الأخيرة هى الخاصة بالأعداد المماء . ويمكن أن نسم السلسلة الدنيا بامم 
« القطاع » أمع لمعه قاذا كأن له حد كان ذلك عدداً حقيقياً ٠‏ وإن لم يكن له 
حدكان ذلك عدداً أصم . ومن هنا نستطيع أن نعرف الأعداد المقيقية والأعداد 
المقيقية المماء والأعداد الحقيقية الجذرية كا يلل : 
للقدار . 

والدد الحقيق الآص, هو القطاع الذى لا يكون له حد . 

والعدد الحقيق الجذرى هو الكون من القطاع الذى يكون له حد . 

وهنا نصل أخيراً إلى الأعداد التخيلية فنجد أن الأصل فى إيحادها عو حل 
المعادلات . فنحن تريد أن يكون فى وسعنا أن نستخرج جذرين لامعادلات التى 
من الدرحة الثانية » وثلائة جذور المعادلات الى من الدرجة الثالثة وهكذا ... 
ولكنا إذا اقتصرنا على الأعداد المقيقية لم نستطم . فثشلا العادلة 
ص" ل ١ح‏ صفر لا نحد لما أى جذر هو عدد حقيق . ص" ل ١‏ 

"١ : 1 :‏ 
- صيعر ىم ص جح صعر - ١‏ 6.. اص حد - ؤ .ل 

...ص ديأ ١‏ 0 عدد مخيل ولس عدداً حقيقياً : 
وكذلك إذا أخذنا العادلة الآتية من الدرجة الثالئة سن" - ١‏ ح صفر فإن 


ا م 


م 


ساح صفر -4 1 0.200 سأ 5 00 اس ح ١‏ 
فاستشراج المذرين الباقيين لن يت إلا باستخراج الأعداد التخيلية . 
ونستطيم أن تعرف وفنا لما قلناه العدد التخيل بأنه عو زوج مرتب من 

الأعداد الحقيقية . فيتصف إذن بالحواص التالية : أنه مكون من عددين 

حفيقيين . وثانياً : أن أحد العددين لابد أن بسبق الآخر بالضرورة لأن الزوج 
مرتب . وأنه لكى يكون أى عددين تخيليين متساويينفيجب أن يكون العدد 
اميق فى القسم الأول هو بعينه العدد الحتقيق فى القسم الأول من السكلية الثانية 
وأن يكون العدد الحقيق فى عدم الثانى هو بعينه العدد الحقيق فى القسم الثانى 
من الكنية الأخرىومكن تثيل الأعداد التخياية بواسطة الهندسة ءكا بين هذا 

0 رد فى كتابه معع معد أعههده عط 02 مقصعة ممصتصمت . 

55 - وبهذا كله نسكون قد ببنا النظرية الجديدة لفلسفة الرياضيات وطريقة 
البرهنة فيها . ويلاحظ علمها ما يلى : أولا أن الرياضيات تقو مكلبا على أساس طائفة 
قليلة من الأفكار الأولية والمبادىء البسيطة التى تفترض افتراضاً :وصفبا 
فرفات انا ان ا مات كرا لا تخضم لأى دوء ا حر غيز:العيليات 
المنعاقية وليست الرياضة فى الواقم غير تماء لمنطق سايق . ثالثاً أن الاستدلال ّم 
فى هذهاحالة وفقا لم فى التعريف ولا يخرمج عنه إطلاقاً » وبعبارة أخرى أن هاهنا 
عق عاضا سكي ولدن ة أ حدة و الأمس متوقفعل المنترضاتوهى وضع 
دامافىصينةالشر ط : إذا كان كذ كان كذا » ومادامتالرياضيات تقومىمقدماتها 
على قضايا شرطية فالرياضيات كاها شرطية نخياية مجردة لا صلة لما بالمميقة الواقعية 
عكن أن تنطبق أو لا تنطبق فى العالم الخارجى وستكون كالمنطق سواء بسواء 
وليس ثمة من فارق بين المنطق والرياضة اللهم إلا فى أن الرياضة تطور للمنطق » 


فالمنطق هو الرياضة فى دور الطفولة » والرياضة هى المنطق فى دور الرجولة - على 
حد تعبير رسل . 

ومهذا تكون النظرية الجديدة قد قضت على كل هذه التخرصات التى قال 
بها الفلاسفة والرياضيون أن البرهان الرياضى يقوم على الجدة وأن فيه تركيباً 
باستمرأر وانتقالا من بسيط إلى مركب وأأنه يقوم على أساس ما يسميه كات باسم 
القضايا التركيبية القيلية : فلا وحود للقبلية هنا إلا إذا اعتيرناها افتر اضاً ذهنياٌ كا 
أنه لا وجود للتركيب لأن السألة مسآلة استدلال جرى فى نطاق ما هو وارد فى 
المبادىء أو الفترضات أوالمصادرات ولا مخرج عنه. وهو إذن محصيل حاصلمطلق 
ولا معنى بعد لأن نضيف إلى الرياضة والاستدلال الرياضى هذا السر الموهعوم 
للتركيب فيا زعمه هؤلاء الفلاسفة واارياضيون . 

ورسل فىهذايقولإنه يعود إلى ليبنتس ولكته فى الواقع يخرجعن هذهالتقاليد 
الرياضية أو الفلسفية ويتتهى بالرياضة إلى جلها جزءاً من المنطق وإلى جعل النطق 
جرءاً من الرياضة.فقد رأينا خلال هذا البحث أننا قد استطعنا أن تحدد كل الاعداد 
وفماً للأفكار الأولية التى عرفناهأ مع ذلك على أساس منطق بالنظر إلى لفق 
امنطقية للاضافات » فكأن الأساس فى كل النظام الرياضى هو اللخواص الصورية 
للاضافات » وعلى ذلك تنحل الرياضة فى النهاية إلى أن تكو ن نوعاً من المنطق 
أو نحواً منه . 


5 ح- مناهج البحث العامى 


ار 
المنبيح الاستدلالى 

: معى اروسترررل‎ -١ 

الاستدلال هو البرهان الذى بدا م ن قضايا يس بها ء» وسير 
إلى قضايا أخرى تنتج عنها بالضرورة » دون التجاء إلى التجربة ؟ وهذا السير 
إما واسطة القول أو بواسطة الحساب . فالرياضى الذى يجرى عمليات حسابية 
دون إجراء تحارب » يقوم بعملية استدلال . ولا يقتصر استماله على الرياضيات » 
بل نحده تى كل قرع من فروع العلم »كا نعثر به فى الحياة العملية . فالقاضى الذى 
ستدل اعتاداً على مالديه من وثائى » والمضارب الذى يستدل وقهاً للمعروض 
والطفوب من الأوراق امالية يقو مكلاثما بنفس العنلية التى يقوم بها الريانى وهو 
يحسب أو يستنتعج نظريات هندسية - 

وخليق نا آنه تيسق الاستدلال كندلية متطقية كا بوالا لال 

ى لتحصيل المقيقة . فالاستدلال ؟عملية منطقية أولية هو كل برهان دقيق » 

د 0 أو الحساب الج . أما الاستدلال كنيبج فهو السلوك العام للستخدم 
فى العلوم » والرياضة منها خصوصاً » وهو عبارة عن التساسل المتطق المنتقل من 
مبادىء أو قضايا أولية إلى قضايا أخرى نستتخلص منها بالضرورة » دون التحاء 
إلى التجربة . وذللك فى مقابل المهج الاستقرانى أو التجريبى القائم على اللاحظة 
والتجربة . 

والطابع الميز الرئيسى فى كل استدلال هو الدقة2 . وعدم الدقة يحدث فى 
الأحوال التالية 


)0 راجم -كلود شعاليه 27 اندقة والمهج المدرهى » 2 ىه ماحث قلسفية .اخ 5 » 
سس لاما سداص 55151 : 


مال 66 ,مذ ,"عندي1721211مأعده ‏ 761702 غم ناونع“ : وعالد تعط0 ع0يدة1ت 
,ماقي 711 وجن جزم 


- 


١‏ - حيهما يدخل المرء فى البرهان قضية » وإن كانت تظهر له ببنة » فإنها 
ليست نتيجة برهنة سابقة » من غير أن يشير إلى ذلك صراحة ؛ 
؟ -- أو حيما يدخل موضوعا لم يلبت من قبل وجوده 


© أو حيما يغفل تحديد لفظ مستتخدم فى البرهنة أو فى النتيجة . 


فلك نتوافر للاستدلال صفة الدقة لا بد إذن من أن نحتاط فلا ندخل فى 
البرهان قضايا أو تصورات لا يمكن تبر برها إلا بواسطة التحربة . حَقَاً إن للمرء 
الحق فى أن يآنى بقضايا جديدة » فى داخل البرهنة » ولكن بشرط أن يشير إلى 
ذلك صسراحة »كاله أن يدخل أفكاراً جديدة » ولكن على أن يحددها بالدقة 
ومق اللي الدئ ريد أن شيميا يفا 

5 خب أن نفرق من ناحية أخرى بين الاستدلال والبرهنة . فالاستدلال 
عملية منطقية فيها ننتقل من قضايا منظوراً البهبا فى ذاتها ( بصرف النظر عن 
صدقها أو كذيها ) إلى قضايا أخرى ناتة عنها بالضرورة ووفقاً لقواعد منطقية 
خالصة : أما البرهنة صمناه)ددهه 6ق فأخص من الاستدلال » إذ هى استدلال 
راعواقه التن يعدب القحدنات ‏ وباثال ري إل الباخصه الج + 
فالاستدلال إذن لا يحدثنا عن صدى النتائج »وإعا عن صدورها ضرورة عن 
مقدمات معلومة ؛ أما البرهنة فتخيرنا يصدق ما نصل اليه من نتاتح لأمها تقوم على 


التسلم بصدق المقدمات ٠.‏ 


؟ - النظاعم ابرسترير لى : َ 


ص 


أخرى تنتج عنها ضرورة . وقد تكون القضايا الأولى مستنتجة من قضايا سابقة 


ونحن لو نظرنا في أى استدلال » لوج دناه يبدأ من قضايا ويسير منها إلى 


عليها فى داخل هذا العم الواحد الذى تنتسب إليه تلك القضاياء» ولكن هذ! 
الاستنتاج لا يستمر فى داخل ذلاث العل الواحد المعين على الأقل » إلى غير مباية . 
بل لابد من التوقف عند قضايا لا يبرهن عامها » أو غير قأبلهَ للبرهنة عامها فى هذ! 
المر . وطذا تسمى بالقضايا الأونية . ومثاما التصورات الأولية الت لا تقبل أن 
تعرف » على الأقل فى هذا الع . ومن هذه النضايا الأولية والتصورات الأولية 
التى تسمى المبادىء يستنتج الإنسان باستمرار قضايا أو تصورات أخرى استتتاحاً 
ضرورياً » وفقاً لقواعد المنطق وحدهء وهذه القضايا الستنتجة تسمى النظريات 
قعصؤءمغط . فكأن الاستدلال يكون إذن نظاماً 6غ]هتاه من المبادى , 


والنفاريات » هو ما يعرف باسم النظام الاستدلالى . 


فالنظام الاستدلالى أو النظرية الاستدلالية كا يقول لوى روحبيه”2 « تقوم 
على أساس الابتداء من عدد ضئيل من الموضوعات غير القايلة للتحديد » والقضايا 
غين الثائلة اللبرهلة هوم الجر كت وو ضوعاظ خب يده موصووة فقا > 
بواسطة العمليات النطقية وحدها ؛ ومن أجل استنتاج قضايا جديدة صادقة 
بالضرورة وققا لقواعد المساب المنطق وحدهاء على فرض أن الموضوعاتٌ 
الأولية والقضايا الأولية لست متناقضة » . 

02 يا هدا التعوريق 4 تسكون كل نظرية استدلالية من تملية رد مزدوجة: 
رد التصورات بعضها إلى بعض بواسطة التعريف » ورد القضايا بعضها إلى بعض 
بواسطة البرهنة . وتعريف التصور معناه رده » واسطة عمليات النطق وحدها » 
إلى مزيح من تصورات أ كثر بساطة ؛ أما البرهنة على قضية ؛ فعناها ردها » 


: لوى روحييه : تركيي النقاريات الاستدلالية ء باريس نتة ١515اء ص58‎ )١( 
7عأع نتم وأبام1‎ : 10 81714116 06+ 1607365 0 


بواسطة تضمنات سيطة وإنابات ممكنة تسمح بها قواعد الساب النطق » إلى 
مززنج صورى من قطايا أخرى » يس بصحتها أو برعن علييا من قبل . وعملية 
الرد امرْدج هذه لا يمكن أن تتابع إلى غير نهاية ؛ بل لا مناص من,الوقوف عند 
عدد ضثْيل من التصورات غير العابلة للتحديد » كن وه إلباكل التصورات 
الأخرى » نواسطة تعريفات لفظية » وعند عدد قليل من القَضايا غير الايد للبرهنة 


كن أن ترد المباكل القضايا الأخرىء بواسطة البرهنات » . 
+ - والنظام الاستدلالى ليس نظاماً مطلقاً » أى ضرورى اليقين » بل إنه 
دنصىف ثلاث صقات حددها زوحيية بوضوح ( ص 6 ومايلها) ص : أنه 


أصطلاحى ؛ وانه غير معين ؛ وأنه, مع دلاث © عبر اعتباضص 


)١(‏ فيو أولا اصطلاحى عمعنى أن كلة « غير قابل لاحد » » « وغيرقابل 

للبرهنة » » فى إطلاقهما على التصورات والقضايا الأولية » يحب أن لا يفهما بمعنى 
مطلق ؛ أعنى ععنى أنه لس من الممكن إطلاقاً تعريفهذه التصورات ولا البرهنة 
علىتلك القضايا . وا تنص ف التصورات الأولية وَالْقَضايا الأولية مباتينالصفتين 
بالنسبة إلى نظام من التعريفات والبرهنات معين » حى إله من الممكن أن يبرهن 
على هذه القضايا وأن تعرف تنك التصورات بالنسبة إلى نظام آآخر . فإذا أخذنا 
مثلا” هندسة إقليدس » فإننا ند من الممكن استخدام أتواع لا حمر لها من نظ 
التصورات والقضايا الأولية » وكلها متساوية القيمة . فيانو مموعط يتخذ 
كتصورات أولية لهذه الهندسة التقطة والقطعة ؛ ويييرى 1ونط يتخذ النقطة 
والحركة ؛ وفبان «اطه7 » النقطة والترتهب ؛ وبادوا هدودط النتقطة ء» 
والبعد بين نقطتين ؛ وهليرت 6:ع110]ؤ النقطة » والستميم ؛ والستوى » 
وواقم على » وواقع بين » ومواز ل . ووفقاً لاختلاف هذه التصورات الأولية » 
تختلف القضايا الأولية فى كل حالة . 


فكل نظام من هذه الأنفلمة مساو قَّ القيمة للا خر 2 الى أن م الممكن 
أن يستنتج منه نفس الجموع من القضايا ؛ والأمر يتوقف إذن على النتانج اللتى 
يصل إلبا الأرء ابتداء من التصورات والقضايا الأولية الى فرضها . ولا معنى 
2 000 0 ا أى ميقت 
تهاماً 0 والذركة بالنسبة إلى جسم 07 هذا ل 
إلا بالنسبة إلى نظام من الإحداثيات يشار إليه . وعلىهذا فلا معنىمطلقاً لاتساؤل 
عن إمكان البرهنة على مصادرة إقليدس مثلا » إلا إذا كان ذلا بالنسبة إلى بقية 
المصادرات الإقايدية . وهذا يفسر عب ثالمناقشات التى قام بها أهل الهندسة ابتداء 
من أبرقاس حول إمكان البرهنة علىتلكالعادرة . وَإِما هذه المصادرة لو أخذت 
على أمها غير قايلة للبرهنة » لآدت بنا إلى القول بأن زوايا المثاث مجموعيا يساوى 
قاعتين وأن ثمة مثلثات أو أشكالا متطابقة . وحن نستطيع من جهة أخرى » 


إذا ابتدأنا من هاتين القضيتين » أن نبرهن على مصادرة إقليدس . 


(ب) والصفة الثانية أن اختيار النظام الاستدلالى غير معين » ممنى أننا 
لا نضيف إلى الأفكار الأولية أى معنى خاص » عيانى » كيانى ؛ بل يجب أن 
نعد هذه الأفكار رموزأً غيرحددة تجرىعايها العمليات التى يسمح بها الحساب 
النطقق » دون نظر إلى ما تمثله ماديا . ولهذا فائدة كبرى فى أن مث هذه الطريقة 
تسمح باسقبعاد كل إهابة بالعيان فيسلاة الاستدلالات » تلك الإهابة التىتففى 
إلى أن ندخل سراً مصادرة جديدة مما من شأنه أن ينفص من الدقة » وأن يل 
الغضرورة الاستدلالية إلى بينة وافعية . 


ولعدم التعين هذا فائدة فى التسميم ٠‏ إذ سيكون للنظ ام الاستدلالى طابع 
شك أن صورىخالص » فيمكن أن ينطبق على أية مادة أياً كانت > ممأ امام 


بتفسيره تعسيرات عذة . فونكاريه 6 قد استطاح أن يفلم ثلاثة 
تفسيرات إقليديةهندسة لو بتشفسك » منظوراً إليبا من الناحيةالصورية الخالصة . 
وهدا ما جعله يقول : « إن الرياضيين لا يدرسون موضوعات » بل إضافات 
- بين الموضوعات ؟ فلا يعنيهع إذاً أن يستبدلر! مبذه الموضوعات غيرعا » 
بشرط أن لا تتغير الإضافات . ذالمادة لا تعنيهم ؛ إما الصورة وحدها هى الت 
2 


نيمهم 0«( 


) <) ولكن » على الرغر من 57 احتناق نظام استدلال اصطلاحى وغير 
معين » فإنه لس اعتباطياً » رى 5 مهوى أمْرء » سل 1 أن يلتزم حدود 


شرطين فروريين »ما 8 الكفاءة والإحكم 2 


فالنظام الاستدلانى يكون كافياً » إذا عي لنا ء لو يدأتا من التصورات 
والقضايا التى اخترناها أولية » أن تحسد كل التصورات الأخرى » وتبرهن على 
كل القضايا الأخرى نى الع العين . ويكون محكا , اذا كانت القضايا الأولية 
متواققة » أ الا ا بعد 


ولكى نتحشق من وجود الإحكام » لدينا مبحان : الو احد عيالى » وَالاحر 
منطق . فا ميج الأول يتوم عل المبداً الذى يقول : « كلماهو واقعى ممكن د 
والواقى هو ما يوجد فى التجربة أو يمكن أن يصور عيانياً . قنستطيع مثلا أن 
نبرهن على إحكا م بدمبيات إفليدس بأن نبين أنبا تصير قضايا صادقة حينا ننقار 
إلى النقط » وأصناف النقط وإضافام! المكانية كأنها الموضوعات والإضافات 
المعينة التى تشير إلمبا ‏ 


والممبج الثانى » أو المنطق يقوءعلى أساسالتسلم بإحكام الافكار والقضايا 





)000 مترى ونكاريه : 0 لعز والغرصس » > مر 51# ام 


عند 
الأو سرام والحقى إغظم رمو زخو كوه لنطرية أخرق» تسيرا 
قاع ع والنظرية الأولى . ثلا إذا سامنا بإحكام المصادرات فى الحندسة العادية » 
و سهان نرد إلىهذه المصادرات قضايا المندسات اللاإقليدية:. وإحكام 
القضاب الإقليدية يمكن بدوره أن ينبت بواسطة مبادىء التحايل » بأن نترجم 
القضيا ألهندسية إلى معادلات وذلك باستخدام الإحداثيات ؛ مما يفضى با إلى 
إضفات لحايلية يتوقف عدم تناقضها على عدم تناقض مبادىء الحساب » وذزك 
ع لأحتات التواضياف وساف المببالي كو ووه أن مسرو السطة 
امنطى الرياضى + 5 بين ذلك رسل وهويتبد ا إإحكام العاوم الرياضية قد 
وو ركه مطل رض 


تاكهى 'نخص نص الثلاثالرئيسية التى يجب أن تتوافر فىكل نظام استدلالى ؛ 
تون لبن فاك اخس :اتووةء اهيا ابشالل لأف وو التطابا الأرقةم 


واقتصده إل 51 ردرحة عه وكوانيا خضبة: 


ولقضانيا الأولية تكون مستملة » إذا ل 8 إحداها تتحدد بواسطة 
الاج رى »> اتذاء ا نامصمادرات الى تحدد إضافاتها » و تلو نمو جزه حيما مختصر 
عددها لى أقل عدج مكل و0 يي عابر الكل بات 


- تتكو بن الذظلر ارستر رولي : 


وقد رأينا من قبل فى عرضنا لتكوين الرياضيات أن العلوم الرياضية قد 
تكونت بانغيام أفكار بعضها إلى بعض سائرين من شجره يد 3 
حت نصل !ا 2 رجة نستطيع فيها أن 0 بناء كا من الأفكار والمَضًا 
الأونية والنظريات ٠‏ 3 هو الخال مثا ق هندسة إفليدس و جبرقييت 1 0 


وت 
نظام استدلالى لا يتكون إذاً دفعة واحدة » كا أنه لا يكن دقيعاً كل الدقة » 
إذ لا يزال ببق به كثير من القضايا الدخيلة والتصورات المتطفاة التّى 

إلىالقضايا والتصور كاله لية التى بدأمنا الم © ب لتقو 00 عاك 
ما يفقد هذا النظام الاستدلالى الكثير من دقته . فكثير من البرهنات الموجودة 
فى إقليدس كان بحتوى على مصادرات وقضايأ غير تلكالتىصاغها صراحة فىمقدمة 
نظامه الاستدلالى » واستمرت هذه البرهنات تعد صادقة دقيقة » لمدة طويلة» لأن 
التقص الذى اعتورها لم يكن قد ١‏ كتشنه الرياضيون بعد . ولكن بفض ل تقدم 
الرياضة فى سبيل الدقة وو المنطق بدرجة كبيرة » أزيل منها ما فيها من قضايا 
دخيل حتى صارتأ كثر دقة . ولا زالت الدقة تعوز حتى اليوم اككر ام 


المرهنات المستخدمة فى بعض فروع الرياضيات ٠‏ 


5- اميل التقلمرى لمسارىء : 

و تموع القضابا والتصورات الاولية يسمى المبادىء م لانالممادىء هىالقصيايا 
عير المستنتحة منغيرها فى نظام استدلالى معين وال تعد ف داخله عير كَابِلهَ للدرهنة 
ولا خلا للمناقسة ََ 

والأقدمون قد قسموا المبادىء المستخدمة فى أى نظام استدلالى إلى بدهيات 
ومادر انث وؤفاق فين الآن أن نه فى كلها باللفصيل.. 


)١(‏ البدمهيات 


> - أما البدمبية فقضية بدئة بنفسها » وليس من الممكن أن يبرهن عليها » 
وتعد صادقة بلا رهان عند كل من يهم معناها . ولا خواص ثلاث : البينة 
التفسانية » أى وضوحها مباشرة للنفس بلا واسطة ولا برهان منطقْ ؛ و ا 


م2 
النطقية » أعنى كونيها مبدأ أولياً غير مستخلص من غيره ؛ وثالثاً أنها قاعدة 
صورية عامة ؛ فى مقاب لالمبادىء الخاصة المتعلقة حالة معينة من أحو الالعلم اتخاصة 
أو بتعر يف معين . ونسمى البذمبية أحيانا باس القضايا المشتركة » وذلك 00 
الأول أنها مسامة من كل العقول على السواء؛ الثاتى أنها تنطبق على أ كثر من 
عل وأحد : 

والبدسهيات » كا توجد فى الرياضيات » توجد كذلك ف العلوم الروحية . 
فثلا هذه البدمبية المستخدمة كقاعدة فى القانون الروماتى : من علك الا كثر 
ملك الأقل ؛ وهى بديبية يكن أن تستخدم فى علوم أخرى »كالميكانيكا . 

والبديبيات بعضها مجرد تعريفات أو نتاتم مباشرة لتعريفات . فنحن 
لا نستطيم مثلا أن نعرف الكل والجزء دون أن نضمن فى التعريف أن الكل 
أ كبر من الجزء . ومن هتا كانت فى أحيان كثيرة هزيلة المعنى . وهى تى الواقع 
غالياً ماسمكوق ص وصيير أو تطييق عل النكيات بدا الذاتية » وذ كانت 
صورية مثله » ولا تفيد إلا كبادىء موجهة » قليلة اتخصب . 


ز(ب) المصادر أت 


وأ منها وإنكانت أقل يقينية » المصادرات . وبين البديبيات والمصادرات 
عدة فروق : فالبدبيات ببنة بنفسها » أما المصادرات قلست كذلك » ولكن 
يصادر على متها وتسل تسليا » مع عسدم بيانها بوضوح للعقل » نظراً لفائدتها 
ولأنها لاتؤدى ء أو طالما كانت لا تؤدى إلى تتاقض . والبدمبيات هذا قضايا 
تحليلية » أما المصادرات فقضايا تركيبية . والبديبيات تعيرعن خواص متتركة 
بين كل أتواع المقادير » ومن هنا سعيت قضايا مشتركة كي ذكرنا؛ أما المصادرات 
فلا تنطبق إلا على نوع معين من المقادير : 


فالمصادرة قضية لدسست بننة بتفسها كالا مكن أن يبرهن علبها » ولكن 
بمتوطا ارطالي فليا لاون للد أن لايع اس قاع 
لاحصر لها » دون الوقوع فى إحالة . قصحتها إذن نستبين مم جتاعها . قثلا 
المصادرة المعروفة باس , مصادرة إقليدس -- وهى التى تقول : يكن من نقطة أن 
#رسع دور د الوسر كن أن يجر غير مستقيم وأحد-- بح فل دق 
إلى إقامة هندسة إقليدس ولم تؤد إلى تناقس ٠‏ وليس فى الريع أن يبرهن عامبا 
فى داخل هذه الهمندسة 4 كأ أن من الممكن الاستتناء عنها بأن نستبدل مها 
مصادرات أخرى كا فملت المندسات اللاقليدية . فكأن المصادرة تمتاز إذن 
من البديهية بأن من الممكن إنكارها دون الوقوع فى الإحالة ؛ بعكس البديهية . 


غير أن النظريات الحديئة لا تميل إلى الغالاة فى هذه التفرقة بين المصادرة 
والبديهية ؛ بل تنزع على المك رمن ذلك إلى التقريب بيهما ؛ بأن تعد كلتيهما 
« تعر يفات مقنعة 4 ؛ على حد سنا ولا فارق بين كلتسبما 
إلا فى درجة التركيب : فالبدمبية أ كثر ساطة من المصادرة ؛ ولذا تبدو أبين 
نا المصادرة أقل بساطة وأ كثر تعقيداً ؛ مما يجعمل وضوحها والتسليى بها 
لا يتحققان إلا بالنتائج التي يكن أن تستخاص مبها . وتقول إنها تعريفات 
مقنعة » لأن المصادرة القائلة بتتجانس المكان تساوى تعريفاً فأمساواة الحندسية ؛ 


ومبداً القصور الذاتى يساوى تعريقاً للقوة ألخ . 


وكأ توجد المصادرات فى الرياضيات » توجد كذلاك فى العلوم الروحية ؛ 
6 الاقتصاد مثلا نرى المصادرة القائلة بأن الإنسانيفعل وقهاً للا برى فيه الأنغم» 


وفى الأخلاق المصادرة القائلة بأن كل إنسان يطلب السعادة . 


>07 يوتكاريه : العم والفرض ء س‎ )١( 


ما اسم 

وسِذا التقسم التقليدى أو الْْيرْ التقايدى بين المصادرات والبدمبيات 
ستبدل بعض الناطقة الحدئين تسيا آآخر لامبادىء إلى « ميادىء مشتركة » 
توجد فى المنطق : « وميادىء خاصة » توجد ثى العلوم الخاصة . فروجييه 
شع المبدىء الخاصة بالعلوم الختلفة والمبادىء المشتركة المو جودة فى المنطق إلى 
طوا ا 


أو أصنافاً ) ؛ وتسمى « مصادرات اعرد د » . قصادرات الوجود مصادرات 
تقول ودود ايا ذات خواص معينة . اه لا وجود لاماس فى المقيقة ؟؛ 


ان ف المتنذسة نصادر ل وحودة ونخرى تراهيننا على هذا الأساس ؛ : 
وناكل لابو حدسض ناذمفك #ولكتنا تساذر عل وجوذه من أجل البحك 
١‏ 

فى بعض الأشكال الهندسية ونفترض له خواص معينة لا نستطيع التحقق من 
وجودهاى التحربة الخارحية . فنى كل هذه الآنجوال ع تنصادر على وجود 
موضوغات اتترقي] وتققرض.وجودها 4 لآن ترد التعريف لا يكق لحان 
الوجود . 

وإذا كاتتهذه المصادرات تعين أن عتفي أى ف رود وضدا ميت 
المصادرات فى هذه الخالة مصادرات التفرد : 6العأتصتخل #املتضهمط . 

9* سد والبعض الأ رهن الميادىء شَول انه اذا وصعنا بعص ا موضوعات 
0 اا عيدو 3 فوشوعات أخرئ موجودة كذلك لما 3 الأولى إضافات 
معلومة . و هذه الميادى: بأسم اليادىء المركبة أو المكونة 8 لآنا سمح « 

1 ا 

إِذا ساءنا ببعض الموضوعات » بتركيب موضوعات جديدة ,استمرار » «واسطة 
الإنابة ععمءددربهة: » وبالتالل سمح بالحصول باستمرار على أله جديلة من 
الإضافات بين الموضوعات المسلٍ مها وتلك المركبة . 


م -- وطائفة ثالثة تقول إنه إذا وجدت بعض الإضافات بين موضوعات 
تو جودها » فإنه توجد إضافات أخرىغيرها . وهذى الإضافات إما أنتكون 
إضافاتمنطقية مثل الانتساب أو التضمن » أو إضافات خاصة بالل الممين موضوع 
البحث ؛ مثل تلك الخاصة بالترتدب والوضع والتوازى فى الهندسة . ولنسم هذه 
القضايا باسم « بدمهيات الإضافة » مستعملين كلة « بدمهية © بطريقة عامة » 
أى ععتى مبدأ أو قضية أولية أُمآ كانت ٠.‏ 

والبادي: المكوانة وديا تالإضافة تكّون ماسييه علاء النطق الرباضى 
دول قضائة : لأنبا 6 قلنا عتار بآنيا لدبت نينة +ذات من عاق كاق » 
بل هى بالاحرى رموز عامة يمكن أن تفسر عدة. تفسيرات . وهى لا يقال علها 
إنها قضايا » لأنها لست صادقة أو كادبة ؛ إها تكون كذلك حينا نعطى ارموزها 
المتفير: صفات معينة ددج » فتستحيل حيائل من دوال قضائية إلى قضايا : وى 
هذا أيضاً توكيد لمكرة التواضع والاصطلاحية فى كل نظام استدلالى . 

(ج) التعريفاأت 

أما التعريفات » فتتعلق » كالمصادرات » بتصورات خاصة بكل عل ؛ فى 
الحندسة مثلا تتعلق بالخط والمثلث والتطابق . . ال . وقد رأينا من قيل فىكتاينا 
«المنطق الصورى والرياضى»”'“معتى التعريف وأنواعه وشروطه فرأينا أنه يعبر 
عن ماهية المعرف وعنه وحده ع وعنه كله » تما يعير عنه بقولنا إنه جب أن كوت 

ص عير 03 3 
جامعاً مانعاً ؛ وأنه يتركب من شثثين : المعر ف وهو الشىء المراد تعريفه » 
والعرف وهو القول الذى بحد خواص الشىء العرف . 


وهذا دا هو معق التعر يف الرياضى 2 نغار الممليين التعايديين . . 


1١955 القاهرة سنة‎ 8١ الختطق الصورى والرياضى » سى ها - ص‎ « )١( 


و بميزون بينه وبين التعريف التحريى أمُوجود فى العلوم الطبيعية . فالتعريف 
الرياضى قبل » مهانى » ثابت » ضرورى »كلى » لأنه من عمل العقل الثابت فى 
جوهره - كا أنه أيضاً تكوبتى هدهناهمنج » لأننا ناتى به 'واسطة التوليد 
أو التكوين » فنحن نعرف الحيط مثلا بأنه « الخط المتكون بواسطة تققطة 
تتحرك على مسافة متساوية من نقطة ثابتة تسمى المركز » ء والمثلث بأنه «الشكل 
الحندمى المتكون من ثلاثة مستقهات متقاطعة مثنى مثتى فى مستوى 4 . ولهذا 
فإن التعريف الحقيقى هو ذلك المميرعن النسبة المو لدة أو القانون المكون للثىء 
اعرف » فالمثلث مثلا يمكن أن يعرف بعدة طرق » منها أن يعرف بالخاصة التى 
لبعض أحزائه مثل أن زواياه ثلاث وحموعبا يساوى قاكتين » ولكنه نملتا 
تطظر إلى أن همده أن عدد زواباه: ساو فاتيق ‏ وأنه شكل متو مكوان 
م بن خطوط مستقيمة » يتنا التعريف الأول لا محوحنا إلى شىء من هذا. ولذا 
فإنه لا يوجد للمعراف إلا تعريف واحد » هو ذلك الذى يعبرعن قانون تولد 
الثىء اعرف ومن هذه الناحية نستنتج بقية االخواص دفمة واحدة . فيو إِذن 
لا يركب تدريحياً بإضافة عناصر متافة . 

وعلى المكس من ذلك تجد التعريف التجربى تشكون عناصره شيا فشيئا 
فى ميدان التجربة . ثلا فكرة الإنسان أو التدى ل تتكون دفعة واحدة » بل 
قليلا قليلا بإضافة صنات إلى صفات أخرى تكتشفها فى التجربة كلا توغلنا فى 
البحث ؛ « ولن تقفل مطلقاً » بل تظل مفتوحة للعناصر الجديدة التى عكن أن 
يكتشفها الع فى الإنسان أو الندبى 226 ( لوى ليارء المنطق » ص ١‏ ) . 

تعن قاد إذن ف التعريف الرياضى هو أن العقل يضم -- بملكة 
خاصة فيه وبتز ركيب قبلى موجود به التصورات الرياضية » وبالتالى تعريفاتها 
المكوانة لماهياتها . ومن هذه التعريفات يكن استخلاص كل خواص الشىء 
لمعف » وذلك بواسطة الاستدلال . 


)00 1897 ,6 عطقك ,منهوةومة : لنقار1 كأنم.1 


وعلى عكس من ذلك نجد مذهب التجريبيين فى التعريف ‏ فعندمم أن 
التعريف ليس ثابتا » واحداً , قد تكون دقعة واحدة » ويعيرعن ماعية الشىء 
العر ف » إما التمريف قول متغير يتطور العلم » ويمكن أن يوجد للشىء الواحد 
تعريفات عد كلها متساوية ؛ وذالباً ما يتكون بطريقة تكوينية وا لماء المعرقة . 
أما الرياضيون الحدثون ممن عتوا ببيان الأسس المنطقية للرياضة فقد رأوا 

أن الأفكار الرياضية ما هى إلا تركيبات من وضع المقل ء وأن التعريف مهمته 
وصف خواص هده الأفكار وصفاً سمح بتمييزها من غيرها » وباستنتاج خواص 
أخرى ممها : وناكات كل فكرة ات خواص عذم © فإن فى وسعنا أن ختار 
منها ما نشاء لكى نكوان منه التعريف . ومعتى هذا أن التعريف افتراضى أولا » 
من ححيث أن الأفكار الرياضية نفسها تركيبات من وضع العقل وليس ها أساس 
من الواقع ؛ وأنه اعتبارى ثانياً » فنحن تختار من الصفات ما نشاء » وفهاً (وجهة 
ترنا : وأنه « ثالث 4 لس واحداً َ لذن الخواص متعددة » وفى مقدورنا أزَّ 
مختار منها واحدة أو الأخرى لكى نستخدمبا فى التعريف . فنى استطاعتنا مثلا 
أن نعرف الدائرة بأنها قطاع لاسطوانة أو روط بواسطة مستو عمنودى على 
الحو و أو نا فطلم نأقص اختلافه لو كى ع1 ل أمعععه 1 ى صقر 1 
(1) الاختلاف الركزى هو النسبة ين المسافة البؤرية واخور الأكير فى القطم الناقص . 
غْيَا تكون هذه الندية تساوى صفراً ينطب البؤرتان على القطم الاقس . وباتطباق اليؤرتين 
على المر كذ دكون دائرة وذلك 
لأنه( م فى المي ) :اب 
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خواص القطم الناقص م إذا 
اتطبقت ويم واعلى < (إن 


«” ح مسح فا كان وى 


اع | لك حدر 


ِ و4 
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اشاح عون المر كر داتمرة م 


وبأئها امحل المندسى لاتقط التى منها يرى مستقيم معلوم نحت زاوية 
معلومة الح ٠‏ 

ولذا يقول بونكاريه عن التعريفات إنها « فروض »6 تختلف عن الفروض, 
المستخدمة فى المنبج النجريبى من حيث أن هذه الفروض الريضية هى اصطلاحات 
مبسرة يضعها العقل للاجاته العامية » ولا صلة لا بالتجربة » يسكس الال فى 
الفروض المستخدمة فى التحربة . فالفرض فى الرياضة معناه ما يسل به » أو ما يبدا 
منه. كاينعتها رسال أنبا مواضعاتتبوغر افية ومتعمهتموجحدمه لمءتطدهمهممنوا » 
وإنكان مع ذلك يضيف المها صفة أنها تعبر عن تقدم ظاهر » با تشتمل عليه 


من تحليل للتصور . 


وهذا التصور الجديد للتعريف قد قرب بين التعريفات الرياضية والتعريفات 


التحريبية من ناحيتين خصوصا : 


--١‏ الأولى أننانى تعريفنا لفكرة رياضية تختار الخاصية الممتازة من بين 
الخواص العديدة لتلك الفكر ةك تفعل ماما فى المنهج التحريى » إذ تمن هنا 
نض تفيوفا باستتخراج « الخالة الممتازة » لكى نستخرج منها بعد القانون 
العلمى . وإن كان تحدونا فى التعريف أحياتا السهولة والوضوح » فلا نلتزم شرط 
أختيار الخاصية الممتازة داعا ؛ 


» - والثانية أن تاريخ الرياضة قد دلنا على أن التصورات الرياضية قدد 


كانت تعريفات هذه التصورات متأئرة بالضرورة مهذا الأصل التحريى الذى 


ابيا امب 

والتعريف الرياضى نوعان : تعريف مباشر » وتعريف غير مباشر . 
أما التعريف المباشر فهو المعروف وفيه تليق حاعية اع تصورو رياضى مباشرة 6 
مثل تعريف الثاث بأنه شكل هندمى مكون من ثلاثة مستقيات تتقاطع مثتى. 
متتى ع أو اللمستقيم بأنه أقصر طريق بين نقطتين . 

أما التعريف غير المباشر فيشمل عمليتين » ولبس فى الواقم تعريفاً يممنى 
التكلمة » ولكنه يقوم مقام التعريف المباشر ما له من وظيفة فى العلم . 

(1) والنوع الأولمنههو «التعريفبالتجريد» لدالةمنطفية »ولنكن د (س) 
وهو عبارة عن بيان الشروط التى تتحقق بها المساواة ( المنطقية أو الرياضية ) 
د (س) ح د ( ص ) وفبها س ىم ص قيمتان تنتسبان إلى صنف معين » تعرف 
الدالة د بالنسبة اليه . فئلا « نعرف بالتجريد 6 الكتلة أو الحرارة » الم » بأن 
نبين شروط للساواة لهذه الكيات . 


( ب ) والثائى هو « التعريف بالمصادرات » وهو عبارة عن تعريف جموع 
من التصورات بالإفصاح عن الإضافات الأساسية التى محتقها هذه الحدود » على 
هيئة بديهيات أو مصادرات ؛ هذه الإضافات التى تكون الأسس الضرورية 
الكافية لنظرية هذا الجموع . فئلا نستطيع أن نكون المندسة كلها بواسطة 
عدد معين من البد.بيات أو للصادرات المشتملة على التصورات الأولية الأتية : 
النقطة والقطعة » أو التقطة ولطركة . فهذه التصورات غير الجددة تعد محددة 
بؤاسطة مموع الصادرات9؟ . 

فالتعريف بالمصادرات »كا يقول كوتيرا فى مقال نشر بعجلة التعلير الريانى 
نون همقطتهصم تمعسعمو هدم راعن التعريفات الرياضية « ينطبق ء لا على 


(1) راجم محم لالاند» نحت كلة ه تعريف » » ف الملاحظات . 


تصور واحد » ولكن على نظام من التصورات » ويتكون من سرد الإضافات 
الأساسية » التى تربط فيا يينها والتى نسمح بالبرهنة على سائر الكواص ؛ وهذه 
الإضافات مصادرات . فإذا كان لدينا نظام من الصادرات » وإذا كان فى وسعنا 
البرهنة على أن هذه المصادرات لا تتضمن تناقضاً » فسيكون لنا الى فى أن نعدها 
مثلة لتعريف أحد التصورات الموجودة به » ( بونكاريه » « الم والنيج »أ 
ص ؟١3‏ » والاقتباس عنه ص  ) 15١‏ 

والتعريفات بالمصادرات تعريقات ناقصة » لأنها لا تستطيع أن تعين بطريقة 
واحدة موعة من التصورات المفردة . ولذا قيل عنها إنها تعريفات الحنس 
وعطعم 08 كلرهأا تفل . 

والتعريف ليس قضية ء فلا يصدق عليه أنه صادق أو كاذب . إنما هو نوع 
من الاصطلاح اللقوى ٠‏ أوكا يقول رسل هو فمل إرادى من أفمال التقل » 
يمكن أن يبرر بأسباب متعلقة بتيسير العمل أو التواضع على شىء معين يتفاهم 
بواسطته . ولكنه لا يفرض نفسه على العقل ضرورة . 


5- الصل بى شرم المسارى, : 


ومن الواضح من كل ما قلناه حتى الآن أن الصلة ويقة بين هذه الأنواع 
الثلاثة من المبادى» » إلى درجة أن فى الوسع من دون تحاوز أن نسمى الواحد 
باس الآخر . فقد رأينا أن البديهيات وللصادراتقد انحلت فى النباية إلىتعريفات 
مقسّعة »كا يقول بو نكاريه » مما يمل التعارض بين هذه الأنواع الثلاثة صَئيلة 
للغاية » إذ تستحي لكلبا فى النهاية إلى« اصطلاحاتتفاهمية محدد استخدام الخدود 
الأولى لنظرية استدلا لبة ع«( ( روجيية» الصدر نقسة »)ص كم). وحن يمد قمعلا 
أن المصادرة الخامسة من مصادرات إقليدس الست تسمى فى بعض النسخ باسم 


البديبية » مما يدل على أن التفرقة » حتى عند الأقدمين » بين الصادرة والبدمهية 
ليست حادة كا يتوهم .كا قد رأينا من ناحية أخرى أن التعريفات قد تم أحيان. 
واسطة المصادرات » مما يقرب كثيراً بين التعريف والمصادرج راو مت 
قإن مل يقول إن كل تعريف يتضمن بديهية » هى التى نو كد بها وجودالثىء 
العرفء وعلىهذا فسيكون التعريف بدوره بديهية مقسّعة» بعد أن قلنا من قبل 
إن البديهية تعريف مقنع . وعلى الرغم مما يقتضيه رأى مل هتا من محفظات عنى 
بإبرادها بونكاريه ( « العل والنهبج » » ص»؟١1)‏ تتعلق بفهم مل كلة « وجود» 
هنا » إذ هو يفهمها بممنى مأدى تجريى » لين نعرف الدأئرة » نحن نؤكد وجود 
أشناء معد فى الطبيعة » وهذا فهم لا يتفق مع طبيعة الرياضيات » إذ هذه 
لاتعنى بالوجود الخارجى المادى » بل لا تعنى كلة « الوجود » لدمها غير شىء. 
واحد » هو الخو من التناقض -- نقول إنه على الرغ من هذا كله » فإن فى هذا 
الرأىتقريباً التعريف من للصادرة والبديهية » بعد أن قر بنا البديبية من التعريف. 
وهذا كله يدل على أن المبادىء متداخلة بعضهافى بعض . 


ونحن قد اعتدنا اليوم أن نضع اللبادىء الخاصة بأى استدلال قبل البدء 
فيه . فنذ كر البدمريات والصادرات والتعريفات التى سنستعينمها فى إجراء عملية 
الاستدلال أولا ثم نستخلص منها القضايا النائحة عنها مباشرة ما يتصل بالمطلوب 
م نتتهى إلى إثبات المطلوب البرهنة عليه . وهذه الطريقة فى وضع المبادىء لما 
مزايا عدج 5 إذ تفيد فى إدراك النسب والعلاقات بين المبادىء و تطبيةاسها بسرعة 
كاأن هذا الوضع يفيد فى التحقق من صحة النقيجة التى تأدينا إلبها » وذلك 
بامتحان المبادىء التى بدأنا منها ء فإذا كانت هذه مصوغة على حدة وبوضوح 
فى أول الاستدلال يسر لنا ذلك النظر فى صحة اللبادىء , و بالتالى فى معرفة يقين 
النقيجة » اللهم إلا إذا كان الخلل يعتور الاستدلال كعملية. أما إذا كا نالاستدلال 


سل هه سس 


كعملية مون الصحة » فاعلينا إلا أن ننظر فى المبادىء التى أقناه على أساسها 
وتظهر أصمية هذا خصوصاً إذا لا حظنا أن المبادىء فى أى تظام استدلالى يحب 
أن تكون مستقلة بعضها عن بعض كا قلنا من قبل ؛ فإذا ثيت لدينا عدم صحة 
أحد البادىء »كا حدث مثلاً بالنسبة إلى مصادرة إقليدس » فإن عدم الصحة 
لا عند إلا إلى القضايا التى تقوم على هذا البدأ وحده ء يدا بقية القضايا القامة 
على المبادىء الأخرى صحيحة . فنى المندسات اللاإقليدية » قد لوحظ أن إلغاءها 
لمصادرة إقليدس م يستتبع إلغاء كل هندسة » بل فقط المزاء منها التوقف على 
تلك للصادرة » ينها ظلت بقية القضايا » مما لا يقوم عليها » فحيحا .:وهذا اهن 
سهل التحقيق إذا كانت المبادىء مصوغة عبل حدة فى أول النظرية الاستدلالية. 
يدان يلاحظ كذلك أن الأقدمين لم يكونوا يعنون بإبراد كل المبادىء 3 
إما لظبورها أو لعدم الحاجة إليها فى الظاهر ؛ أما اليوم فتحن نشعر بالحاجة إلى 
إبراد كل المبادىء التى تتعلق أو يمكن أن تتملق باستدلال معين . وذلك لأن 
فكرة ظهور المبادىء ل تعد مقبولة » إذ التقد الذى قام حول المبادىء فى أواخر 
القرن الماغى وأوائل هذا القرن قد زعزع أو ألغىصفة الظهور «النسبة إلى كثير 
من المبادىء . فز نكن نشعر مثلا بالحاجة إلى ذ كر قضية كالتالية ! > صفر > ( 
أما اليوم فنحن فى حاجة إلى ذ كرها » لأن ظهورها ليس بدناً بدرجة كافية . 
وقبل أن تتحدث عن قد المبادىء فى العصر الحديث والعصر الخحاضر بحسن 
بنا أن نشير هنا إلى مسألة قد بحعلنا الوم نغفل عنها » وهى أنه قد يبدو للوم أن 
اليقين فى النتاتم أ كيرمته فى المبادىء . وهذا وم ؛ إذ البرهان لا يخلق اليقين 
أو المقيقة » إما ينقل القيقة من المبادىء إلى النتاج نقلا » دون زيادة فى اليقين 
أو الصحة : ويمكن أن رد هذا الوم إلى أسباب تفسية خالصة . 


سد له ةا د 


ب هر هه المسارى ا 

ونحن قد أشرنا فى خلال حديئنا عن المبادىء إلى بعض من النقد الذى وجه 
إلى المبادىء من حيث فكرة اليقين وعدم القابلية للبرعنة . وهو نقد قد بدأه 
فى العصر الحديث ليبنقس فى محاولاته لإقامة عل مناهج شامل ومنطق رياضى » 
إذ اعتقد أنى الوسع تحلي ل كل التصورات العاميةوردها إلىطائفة قليلتمن الأفكار 
الأولية غير المحددة . واستمر هذا التقد ينمو مرتبطاً خصوصا بنمو اللنطق الرياضى 
والأمحاث الخاصة ببيان أسس لرياضيات » حتى بلغ أوجه فى مهاية القرن الماغى 
وأوائل هذا القرن على يد بيانو ورسل وهلبرت . ٠‏ 

بتحه هذا التقدخصوصاً ضد فكرتين : العيان واليقين ‏ أما من ناحية العيان 
فإن حؤلاء النقاد يقللون من شأن استخدامه ثى تحصيل المبادىء إلى الحد الأقصى 
وذلك لأن الغاية التى ينسشدونها من المنطق والرياضة أن يكون كلاها صوريا 
إلى أعلى درجة ميسورة . ولن تتحقق هذه الصورية الكاملة إلا باستبعاد 
العيان يكل أنواعه حتى العيان العقلى . فرسل يقول فى مقال نشر « بمحلة 
الميتافيزيقيا والأخ لاق » ء سنة 99٠4‏ ص 5*٠‏ : « إن القضايا الأولية 
التي تبدأ منها الاستدلالات فى المنطق الرياضى يحب» قدر الإمكان » 
أن تكون ببنة بالعيان . ولكن هذا ليس ضرورياً كل الضرورة » 
وعلى كل حال فليس هذا السبب الوحيد فى امخاذها . وإنها السبب استقرآنى » 
أعنى أنه » من بين نتانحها المعلومة ( ومن بدنها عى نفسها ) كثير منها يبدو 
صادقاً للعيان » ولا شىء منها يبدو باطلا » وتلك التى تيدو صادقة لا يمكن أن 
ستنتج استدلالا ( حسها يتراءى ) من نظام من العضايا غير العابلة للبرهنة » غير 
متفق مع النظام الاستدلالى موضوع النظر » . فالعيان إذن لا تعلق إلا بنقطة 


مد اموة ص 


البدء فى امخاذ المبادىء الأولية ؛ فإدّا ما اتنهينا منها » اتنهينا م نكل إهابة عبداً 
أو عنصر عيانى جديد طوال الاستدلال . 

أما عن اليقين فد قالوا إن المبادىء التى نضمها على رأس استدلالاتنا لست 
من اليقين بالقدر الذى كان بزعمه الناس . ففيلاتى يقول ناوانهلا « إن اختيار 
المبادىء يتوقف على الفرض الذى يستبدفه للرء » وتجب أن يتوقف فى كل 
الأحوال على امتحان إضافات التوقف التى يكن أن نضعها فما ينها وبين مموع 
قضايا نظرية معنومة . لقد ققدت ذلك المى الإلمى الذى بدا أن بينتها الزعومة 
قد منحتها إياه . فصار عليها أن تسلم بصيرورتها مجرد مستخدمين » لا رؤساء 
فى الجاءاتالكبرى للقضايا الكونة لختلف فر وع الرياضة » ( «تلخي صأعمال 
مؤتر الفلسفة سنة »١9٠٠‏ ). 

ول يقتصر النقد على البديهيات واللصادرات » بل امتد أيضاً إلى التعريفات . 
وهو قن لا تسودوسة بيانو حين ميزت عاذج مختلقة من التعريف : فالبعض » 
كالتعريفات بالمصادرات » والتعريف بالتجريد » تسمح باستخدام تصور معاوم 
دون أن نحل هذا التصور إلى عناصره المسكونة له ؛ والبعض الآخرء وهو التعريف 
الاستى » هو وحده التعريف المقيق » لأنه وحده الذى يضع مساواة بين العناصر 
المعرفة ويين الكل العراف . ثم إن كل تعريف لابد أن يكون مقترناً بنظرية 
وجود ##د«عاو»0'6 0:06منها أو مصادرة وجود تقول بوجود الموضوع 
ادرف ورا وهاه[ هذا بأننف ان إن التعر لت ال ققدسية قطنا أنه 
يعوزه الوحدة » « إذ كل قضية فى جوهرها وحدة » فإِذا هدم التحليل هذه 
الوحدة » فإن سرد المركبات سيكون دايا عاجاً عن استعادة القضية . » (الميادىء 
وعامتعاداهم مط12 , 8 عه ء ص »مه ) . و « التعريفات لست و م 
موضوعنا » ولكنهاء بالتعبير الدقيق » جرد مواضعات تيبوغرافية » ( «1803436 
ص ؟1 ) يمكن الاستغناء عنها دون أن تتأثر دقة الاستدلال كثيراً . 


الى اسم 

واتهى هذا النقد إلى القول بأن المبادىء بأنواعها الثلائة من بدسهيات 
ومصادرات وتعريقات ترجم فى مهاية الأمر إلى إحداها وه المصادرات » 
يوصفها قضايا » أو بالأحرى دوال قضائية » يصادر علها مصادرة ؛ وتتحقق 
نتاتحها » فطالا كانت لا تؤدى إلى تناقض فانها سميحة . وما لمبادىء إذن 


إلا فروض غير محددة ولا قايلةَ للبرهتة نبدأ منها بعد أن نصادر علممها . 


وإذا كان الأمر على هذا النحو . فإن المنبج الاستدلالى الخالص سيستحيل 
إلى منهج فرضى استدلالىء«ناعد368-م0616اومبوط . واختيار المبادىء يتوقف 
إذن على الموى الشخصى مادام ذلك مؤدياً إلى تحقيق المطلوب » وببذا المعنى 
يول رسل : « بعض القضايا يحب أن يسم به من دون دليل » مادام كل 
استدلال. ندا من كضايا قررتةنن قبل ب وعد ككل الأفكاز الأولية؛ 
تقوم إلى حد ما على الاختيار الاعتباطى »6 ( تطاهطتط ص 1١‏ ). 

والنتيحة لهذا أن طابع الضرورة الذى كنا نضفيه على البراهين الرياضية قد 
القض دقر تعد الضرورة هنا ضرورة مطلقة من كل شرط ٠‏ بل ضرورة 
مشروطة » تنوقف على نوع الميادىء الذى نبدأ منه الاستدلال » وهو نوع 
يتحدد حسب اختيارنا » ولس عمة ضرورة مطلقة لاختياز نوع دون آخر 
عن اماد 

نيار" المج الامرتد لالى 

ج - أروات اروستر رول والبرهل الرر_ باصم والقياسس : 

للاستدلال أدوات عدة أهمها القياس والتتجريب العقلى والتركيب » فانتناول 
كلامنها بالتفصيل : 


أما عن القياس فعلينا أولا أن تميز ينه وبين البرهنة الرياضية . وقد كان 


سدااهه و سلس 


المي الوحيد الذى يوضع بينهما إلى مدة قريبة هو أن النقيجة فى القياس نتيجة 
افتراضية » لأن القياس لايضمن لنا الصحة اللخارجية للنتيجة بل كل ما يتوه هو 
أن ن النقيجة يجب أن يسل بها إذا سلنابالقدمات . أما فى البرهتة فالمبادىء تعد 
صادقة بالضرورة » والتتائم ستكون بالتالى ضرورية مقننونة نينف حارجاء 
أى حملية » ولذا يقول المنطق القديم إن « البرهنة قياس فيه اللقدمات صادقة بل 
وضرورية 6 ( رأسيه « المنطق » » ص 5797 ) . 

لكن جاء المناطقة الحدثون فيزوا بنهما عييزاً كبيراً ؛ وعلى رأس من عنى 
بهذه السألة هترى يو تكاريه ومن بعده جاءجو بلوقثل الصورة العليا لهذا المييز» 
وإ ن كان على نحو آخر غير الذى قعله بوتكاريه . 

بحث بو نكاريه فى «طبيعة البرهان الرياضى 6 («العلوالفرض» » ص 8-4؟) 
قبدأ بأن تساءل عما إذّا كانت الرياضيات ء إذا كانت تقوم على أساس القياس » 
لانرجع إلى محصيل حاصل هائل. «إن القياس لايستطيعأن يعامتا أى شىء جديد 
جوهره ؛ فإذا كان كل شىء تحب أن يخرج من مبدأ الذاتية » شع أن 
يكون فى الوسمع رده إليه كذلك . . . والبرهان القيامى يفلل عاحزاً عن إضافة 
أى شىء إلى العطيات التى قدمباله ؛ وهذه العطيات تنحل إلى بعض من 
البديبيات» ولس للمرء أن يحد شيثا آخر غيرها فى النتأتم ». ولكننا مع ذلك 
تحد الرياضى يقول لنا إنه يعمم قضية معلومة من قبل . فهل الممهج الرياضى يسير 
من الجزتى إلى العام ؟ وإذا كان كذلك فكيف كن أن يسبى استدلالياً ؟ 
وفضلا عن هذا ذإنه إذا كان عل العدد تحليلياً خالصا » فيبدو أن العمل الممتاز 
بعض الامتياز يستطيع بنظرة واحدة أن يدرك كل حقائقه 

« فإذالم يكن فى وسعللرء القسليم بهذه التتائج » فيجي الاعتراف بأنللبرهان 
الريامى نوعاً من القوة الخالقة الخاصة ؛ وأنه بالتالى يتميزمن القياس»(ص١١).‏ 


د 

ويعقب جوبلو على هذا قائلا إن السألة التى من بصددها هنا ليست تلك 
التي عرض لا كنت فى « قد العقل الجرد » حين تساءل قال : كيف مكن 
أ تقوم أحكام نر كيدية قبلية ؟ ذلك أن كنت كان لابزال على ثمة مطلقة بتقاليد 
المناطقة ؛ وهو برى أنه إذا كانت الرياضة ليست مجرد تحصيل حاصل ء فا ذلك 
إلا لآن مبادئها أحكام تركيبية تحتوى عنياً كل ما على البرهان أن يقوم بعرضه 
صراحة . وتحل هذه المسألة الى أثارها بأن يبين كيف مكن أن تكون هذه 
الأحكام قبلية وليست محريدية » على أساس أنها ناتحة عن تطبيق المقولات على 
العيانات الخالصة . وكل العل الرياضى إذن » ما كان منه وما سيكون » متضمن, 
على سبيل الإمكان ىّكلية الأحكام الث ركيديةالقبلية ؟ ومهمة البرهنة أ نتستخرجه 
بواسطة القياس . 

أما المسألة الى نحن بإزامها هنا فبى أن البرهان الرياضى يألى بحقيقة جديدة 
لم تكن متضمنة » لاضمنياً ولاصراحة » فى المبادىء ؛ وأنه خصب مبدع خالق 
فملا . فهذه خاصية البرهان الرياضى » ولا مجدى فى هذا الصدد أن يقال فى تفسير 
ذلك إن التمريفات هي التى تأنى بخواص جديدة ؛ على أساس أن كلا منها يتم 
بواسطة خاصة تحتوى فى داخلها على كل خواص المعرف الباقية . أجل إن 
التعريف يدخل تصوراً جديداً » ولكنه لا يحتوى على أ كثر ما يعيرعنه . 
فالتساوى فى الزوايا ليس متضمتاً فى التساوى فى الأضلاع, بالنسبة إلى المثلث 
المنساوى الأضلاع ؛ ولكنه ه تام » عنه . 

« فالمسألة هنا ليست مسألة اندراج تصور فى آخرء ولا اندراج حك فى حكم 
آخر ؛ وإما هى مسألة توقف حك على حك آخر . وخطأ المنطق الصورى فى أنه 
خلط بين صلة الإنتاج وصلة الإندراج » ( جوبلو : النطق » 8 ؟15) . 


لا بد إذن من المييز الدقيق بين القياس والبرهان الرياضى » على أساس أن 


عد 
البرهان الرياضى يتضمن جدة » بينا القياس تحصيل حاصل مستمر . فسكيف نفسر 
هذا الفارق ؟ 

فسره بو تكاريه بوله إن البرهان الرياضى يقوم على أساس البرهان بالإنابة 
ععمعسصبعة عهم تمعد مصمعته » أوما سمى أرضاً باسم الاستقراء الرياضى » 
نظراً للشبه يبنه و بين الاستقراء التجريبىءإ د كلاهما يعمم » بأن ينتقل من حالة إلى 
الى فل كل الككوال: + ولكن ين كاه الاتقرائين فارقاً كييراً » 
من حيث أن الاستقراء التجريبى يبدأ من الوقائع منتقلا إلى القوانين » 
ولست به دقة » بل فيه عنصر المجازفة وعدم الإح كم ؛ أما الاستقراء 
الرياضى فدقيق يبدا من خاصية أساسية للسلساة اللامتناهية ع الصحيحة 
القاعة على أساس أن كل عدد مكون بإضافة الوحدة لوعدامنم لد 
هاءة » منتقلا إلى تطبيق هذه الخاصية على بهية ولعتلة الا ماه اللامتناهية 

وهذا البرهان بالإإنانة هو فى نظر بو 0 نه «اليرهان الرياضى من الطراز 8 ل» 
و «هو المُوذجالتقيق للا حكام التركيبية القبلية» («الم والفرض»» ص 5) . 

وعكن أن يصاغ بدقة على تحو ما فمل جباو هكذا : 

إذا فرضنا أن عاينا أن نيرهن على الإضافة : 

(1 + ١)ت‏ > لعا 

حيث ! عدد موجب » واع عدد سميح مساو أو أ كبر من ؟ 

نبداً بآن « نبرهن » على أنه إذاكانت هذه الإضافة صحيحة بالنسبة إلى . 
عدد ما ولكن م . فإنها صحيحة بالضرورة بالنسبة إلى م -إ ١‏ ؟ أو بتعبير آخر 
أنه إذا اقترضنا أن اللا متساوية . 

)03 (1--0)1> مص 


م 

صحييحة » فإنه ينتج من هذا اللامتساوية 

)0 (1 + )م 2 >١٠‏ ور +(م +١)ئم‏ 

وللبرهنة على هذا » اضرب لا حدى اللامتساوية رقم )١(‏ ى ماه وه 

)م7 ١‏ > للامةخ] وجم؟ 

أوء يوضم ( م -| ١‏ )عاملا. . 

رد )2 ١‏ بوم ل )ر بم 

وبالأولى والأخرى ء مادامت ]؟ > صفر : 

لجنم ط (١ >1١‏ درم ب ١غ)!ا‏ 

وتلك هى اللامتساوية رقم (؟) . 

ولكنى لا أعرف بعد ما إذا كان نمة عدد م تتحقق اللامتساوية تم 0 
بالنسبة اليه . وكل ما أعرفه هو أنه إذاكانت الخاصة )١(‏ صادقة بالنسبة إلى 
العدد م » فإنها صادقة كذلك بالنسبة إلى م -1]- ١‏ . 

« فاحقق 3 أنها صادقة بالنسبة إلى م ح- ؟ » لأنها ستصير : 

(5+">١بم!ا‏ 
أو 

و بعري لما 

وهذا واضح . 

ذاما كانت اللخاصة صادقة بالنسبة إلى م جح ؟ » فإمها صادقة بالنسبة إلى م حدم 
وصادقة كذلك بالنسبه إلى م ب ع . وهكذا إلى غير نهاية . 


0 5 
فالبرهان بالإنابة ينحصر قبا ملى : إذا كان » من ناحية » أننا إذا فرضنا أن 
خاصة ما صادقة بالنسبة إلى المدد م ؛ فإنه ينتتج عنه أسها صادقة أيضاً بالنسبة إلى 
م حل ٠ء‏ أياً مأكانت م . وإذا كان » من تاحية أخرى أننا نعرف » بالتحقيق 
أو البرهان , أمها صادقة بالنسبة إلى عدد معلوم ع ء فإنها صادقة بالنسبة إلى كل 
الأعداد ادا من ع » إذ عكن أن عتد جامن ع إلى ع إل ٠ ١‏ ثم إلى 
( ع -ل4 ٠٠١١ -+ )١‏ وهكذا إلى غير مهاية . وق هذا التعد م إلى غير مهاية 

أريد أن بنظر اليه أنه مائل لليرهان الاستقراتى ( جوبلو, ٠١8‏ ) . 
وللميز الرئسى للبرهان بالإنابة أنه يتضمن ما لا مهاية له من الأقسة المركزة 
فى صيغة مفردة » من الأقيسة الشرطية قطعاً ؛ إذ يمكن أن تصاغ كا يلى : 
النظرية أو الخاصة صادقة بالنسبة إلى العدد ١‏ 
وهى إذا كانت صادقة بالنسبة إلى ١‏ ء فإمها صادقة بالنسبة إلى ؟ 
هى صادقة بالنسبة إلى ؟ 
وهى إذا كانت صادقة بالنسبة إلى ؟ » فإمها صادقة بالنسبة إلى م 
.. هى صادقة بالنسبة إلى #ء وهكذا باستمرار . 
والشاهد هنا أن نتيجة كل قياس تكون صغرى بالنسبة إلى التى تليها ؛ 
وأن المقدماتالكيرى فى كلهذه الأقدسة » يك نأنترد الىصيغة مفردةواحدة . 
والبرهان بالإنابة أداة نافعة دائاً » لأنه » سيب كونه هىء لنا أن نجتاز 
بوثبة واحدة كل ما نود احتيازه من خطوات » يعفينا من التحقيقات الطويلة 
الملة التعبة . وهو يدلنا على أننا حتى فى ميدان الحساب الأولى » تستخدم أيضا 
فكرة اللامتناهى الريامى » وبدونها حقاً لا يككن أن يقوم عل , لأنه لن يكون 
كت كلى . 


دام لد 
وقاعدة اليرهان بالإنابة لا عكن أن تكون صادرة لنا عن التحر بة لأن كل 
ما تستطيع التجربة أن تعلمنا إياه هو أن القاعدة صادقة بالنسية إلى الأعداد العشرة 
أو المائة الأولى مثلة » ولسكنها لانستطيم أن تبلغ السلسلة اللامتناهية من الأعداد 
بل تقتصر على جزء معين من هله السلسلة فقط . 


كا أنه لا كن أن يعد مواضعة واصطلاحاً »كا هى الال بالنسبة إلى بعض 
مصادرات المندسة « فلماذا هذا الح ( أى حك البرهان بالإنابة ) إذن يفرض 
نفسه علينا ببينة لا سبيل إلى دفعها ؟ لأنه ليس إلا توكيد قوة العقل الذى 
يعرف نفسه قادراً على تصور التكرار إلى غير نهاية افعل واحدء مادام هذا 
الفعل كان ممكناً مرة . فللمقل عن هذه القوة عيان مباشر » ولا يمكن أن تكون 
التجربة بالنسبة اليه غير مناسبة لاستتخدامها » ومهذا » للشعور بها » ( بونكاريه » 


« العم والفرض © » ص 5#--5؟ ) . 


وبرى يوتكاريه أن هذا النوع من البرهان يوجد فى كل البرهنات الرياضية. 
فبواسطته بوسع الجير ميدانه . إذ حن نحده فى مستهل التحليل اللامتناهى . 
وهو يتدخل فى كل حالة يجتاز فيها الريانى هوة ضاماً لنفسه ميداتاً جديداً . 


تلك إذن نظرية بو تكاريه قى طبيعة البرهان الرناضى > وذلك إذن مبدأً 


البرهئة الرياضية عنذه . 


ه- ولكن جوياولا ذهب معة إلى هذا الحدء بل يقول إن البرهان 
بالإناية صورة من البرهان خاصة جداً ويمكن تمييزها بكل وضوح ؛ ففى الجر 
برهنات حتيقية عامة لا ترد إليه . ويقدم سببين يحملانه على عدم النظر إلى البرهان 
بالإنابة على أنه الفوذج الوحيد للبرهنة العامة العممة : هما أولا : أنه لا ينطبق. 


م١1‏ ل 


إلا على سللة الأعداد الصحيحة ؛ ‏ ثانياً : أنه يحتوى على الأقل على برهتة 
وهو بالتالى عاحزن عن تفسيرها . 


)١(‏ أمامن حيث الناحية الأولى فإنه يلاحظ أنه إذا كان صيحاً أن 
الرياضيات تميل داعا إلى أن تنطبع بطايع العدد ء وأن علماء الرياضة يريدون قدر 
امستطاع وكثل أعلى لارياضة أ نيستبدلوا بما يقومعلى العيان --. التحليل الخالص » 
وأن رياضياً مثل ركبيه «ونسهذة يقترح العدول عن الهندسة العيانية بوصفها 
منهجاً عتيعاً ضيقاً قد صار غير مفيد حتى لمكن إسقاطها من بين ثبت العلوم ؛ 
تقول إنه على الرغر من هذا الاعتراض الوحيه » فإن جو باو يرى أنه لازالت 
للبراهين القائمة على العيان فى الهندسة قيمتها التى يحب أن ينظر فيها امنطق . وإذا 
قيل بإننا تلتق بالبرهان بالإنابة » على درجات متفاوتة فى الظهور » فى كل الأحوال 
الت يبرهن فيها على خاصة عامة بمعرفة حالة حرئية ممتازة » لأن البرهنة على الخاصة 
العامة تقوم فى أن نعم بالنسبة إلى سلسلة لامتناهية من الأحوال ما برهن 
أو ما حقق بالنسبة إلى إحداها » حت أن فكرة السلسلة غير الغحدودة من الأعداد 
تدخل فيبا . فثلا حين نبرهن على أن مموع زوايا مضلع ذى ع أضلاع بساوى 
(ع - ؟ )من الزوايا القامة » فإن ما يقفله غالباً هو أن نبرهن على أنه ربط 
رأس ببقية الرؤوس فى الضلم » تمن حل اللضلم إلى عدد من الثلثات بقدر ما به 
من أضلاع ناقصاً اثنان ؛ ونحن ننفل هذا معتمدين على أن عيان الشكل يعد 
كافياً » ولا حاجة بعد إلى البرهنة . حتى إِذا ما استبدلنا ضاعاً من الضلع بخط 
منقسم إلى قطمتين » بحيث يكون لدينا أضلاع قدرها ع + ١‏ » فإن عدد 
الثاثات يزيد بقدر الوحدة . فإذا كان صحيحاً أن موع زوايا للضاع ذى ع أضلاع 
يساوى ؟ (ع - ؟ ) زوايا قامة » فإنه ينتج عن هذا أن مموع زوايا الضلع 


دوووب- 

ذىع + ١‏ أضلاع ساوى ؟[(ع-إ )١‏ - ؟] زوايا قامة . وهكذا 
نستمر معممين تلك الخالة االخاصة على كل الأحوال غير الحدودة . إن كان هذا 
صحيحاً » فإنه ليس منالضرورى السير علىهذا التحو . بل فى وسعنا أن نسلك 
سبيلا آخر » أفضل من الأول » هو أن مختار تقطة ملائمة فى داخل الضلع » 
وئحر منها خطاً إلى كل رؤوس للضلع » فيكون لدينا حينئد من اللمثلثات هدر 
ماهنالك من عدد الأضلاع . ولا كان مموع زوايا هذه الثلنا ت كلها يتقسم إلى 
قسمين » أحدها هو تموع زوايا الضلم ؛ والآخر هو جموع الزوايا امتجاورة 
حول النقطة وقدره دائماً 4 زوايا قأتمة؛ فإن اللجموع الأول من هذين 
الجموعين يساوى دائماً +ع - : زوايا قائمة . وليس فى هذا برهان بالإنابة ؛ 
فتحن لا ننتقل هنا بعملية غير محدودة من عدد إلى عدد تال » إا الذى نقعله 
هو أن نبرهن على أن عدد المثلثات المرسومة يساوى ء أياً ما كان قدره » عدد 
أضلاع الضلم . 

(ب) والسبب الثانى أمم من الأول . فَإن البرهان بالإنابة يجتوى على 
برهنة على الأقل » برهنة أهم كثيراً من الانتقال التقدمى من عدد إلى العدد التالى 
لأنه بالمرهنة على أن اللخاصة المعتيرة صادقة بالنسبة إلى م هى صادقة بالنسبة إلى 
م + ١ء‏ محن نبرهن فعلا على مشروعية هذا الانتقال . 

ويمتم هذا النقد بأن يقول إن البرهنة لا تنتقل هنا من اللخاص إلى العام ؛ 
وإنما تسير من اللامجانس إلى اللامجانس . ولا يستطيع القياس أن يفسر هذا كا 
لا يستطيع أن يفسر الخالة الأولى » حالة الانتقال من الخاص إلى العام . فاخاصة 
الصادقة بالنسبة إلى م | ١‏ ليست « محتواة 6 فى اتخاصة العتيرة صادقة بالنسبة 
إلى م ؛ ولكتها « مر كية مع » الخاصة المعتيرة صادقة بالنسية إلى م . 


٠‏ -- وقبل أن نعرض نظرية جوبأو فى « التركيب » وه التى تحاول بها 


ما 
أن يفسر طبيعة التعميم فى البرهنة الرياضية وطبيعة البرهان الرياضى عموم) » ثلتى 
نظرة على هذا التقد . فقول » أما فما يتعلق بالنقد الأول » فإن رأى جوياو 
يبدو اليوم قدعا » بعد أن تطورت عملية احتساب الرياضة تطوراً هائلا فُكدنا 
كيين قرم إل اعد لدان الأناتى لكر رياضة سيدا عيدان أيضا 
اعتبار نظرية العدد » م عرفناها من قبل بالتفصيل : هى نظرية البرهان الرياضى 
فبونكاريه إذن على حق من هذه الناحية ولكنه مخطىء حين يعتير اليرهان 
بالإنابة مبدأ سرياً أو قوة مخيبة من قوى الروح الإنسانية . ورسل على حق فى 
أن يتقده فى هذه الناحية »كا قصلناه من قبل »ء فإن الاستقراء الرياضى لس 
مبدءاً » ولكنه تعريف » وهناك أعداد ككن أن ينطيق عليها » بهنا توجد أخرى 
( الأعداد عبر النهائية ) لا يمكن أن يتطبق علمها . فنحن « نعرف » الأعداد 
الطبيعية بأنها تلك التى يمكن أن تطبق عامها براهين بواسطة الاستقراء الرياضى 
أى أمها تلك التى تمك كل المواص الاستقرائية . وينتج عن هذا أن مثل هذه 
البراهين كن أن تطبق على الأعداد الطبيعية » لا بقضل أى عيان أو بدمهية 
أو مبدأ سرى » ولكن كقضية لفظية خالصة ... ومبدأ الاستقراء الرياغى عكن 
أن يصاغ بطريقة عامة فى صورة كهذه : « ما يكن أن يستدل به من تال إلى 
تال يمكن يستنتج من أول إلى أخير » وهذا صادق إذَا كان عدد الخطوات 
المتوسطة بين الأول والأخير متناهياً لا فى الالةالأخرى» (ه المدخل إلى الفلسقة 
الرياضية» » لندن سنة .19 » ص 597 )» أى فى حالة الأعداد اللانهائية أو الغير 
نهائية . وإنصافاً ليونكاريه » نقول أيضا إن لم يرجع كل برهان رياضى إلى 
البرهان بالإنابة » وكل ما فعله هو أنه رأى فيه طريقة الرياضى فى التعميم - 


أما السبب الثأنى الذى سافه حباورق ده » فهو وجيهى الظاهر .. قا حن 
ترى فى اليرهان بالإنابة برهنة هى تلك التى نقوم بها للبرهنة على أن امخاصة المعتبرة 


ا تا 
صادقة بالفسبة إلى م صادقة أيضاً بالنسبة إلى م + ١‏ ؛ ولكن من الممكن أن 
برد على هذا بأن يال إن هذه البرهنة خاصة بإثبات حمة ميدأ البرهان بالإنابة » 
وليست داخلة فى البدأ تفسه كبداً للبرهان الرياضى » إذ أن البرهة على وجود 
تىء ليست داخلة فى هذا الثىء . 


١‏ - أما نظرية جبلو تقلاصتها أن البرهنة المدسية ( وليلاحظ قوله 
« الهندسية » , لأنه إتما يتتحدث عن البرهنة القائمة على العيان) على نحوين : 
8 كل برهتةتسير من المفر دععتلتومته إلىالعام لهيممعع ء و تقو مع ىأساس إثيات 
إضافة ضرورية بين خاصتين لا متجانستين ؟ وهذا ما لا مكن أن يتم بواسطة 
أى قياس أو أى جموع من الأقيسة . ؟ ) بعض اليرهنات تسير من اللخاص 
ادعقم إلى العام لدتفدعع » وهذ؟ مالا يمكن أيضاً أن يفسر بواسطة أى 


برهان قيامى . 


١‏ -- فللدرهنة على أنه » فى مثلث متساوى الساقين » الزوايا المقابلة للضلمين 

: اللتساويين متساوية ء نحن نفصل المثلث عن نفسه » إن صح هذا التعيير » بواسطة* 
الفكر » م نطبقه من جديذ عتاربا » عل الأثر الذى نتوم أنه خلفه على 
السبورة . وحينئذ نلاحظ أن الزاوية المرسومة بين الضلعين المتساويين تقوم على 
أثرها » وأن كل ضلم من أضلاع هذه الزاوية يقوم محل أثر الضلع الآخر 
المساوى له . « والقيام محل » بالنسبة إلى الضلع الثالث يفتج عن اللبدأ القائل بأن 
النقطتين لا يمكن أن ترتبطا إلا عستقى واحد . ثم تتحقق ©اهاقدمه أخيراً من 
أن كل راوية من الزوايا المقابلة للاضلاع للنساوية تقوم محل أب الأخرى . 
فكأن البرهنة قد قامت إذن على أساس « عملية 54وناهءهمه « وتحقق » 

عمتاهاهاووو من النقيجة التتحصلة . 

ْ م - متاهج البحث العلى 


- 944و هس 

ولا يقصد من هذه العملية أنها عملية يدوية » بل هى عملية عقلية ؛ 
كالا يصد من التحق » التحقق الفزيانى » الذى يكن أن :قوم به بواسطة 
الات القياس » إنا يقصد به التحقق المنطق . وكل البرهنات الهتدسية ( العيانية ) 
تقوم على أساس أمثلة جرئية لأن المملية والتحقق لا يحكن أن يتا » حتى ل وكانا 
عقليين » إلا على أساس شكل مفرد . 

وثانياً : بعض البراهين فى الرياضة تنتقل من انخاص إلى العام » وهذا' نحدث 
اق تن حالة ممتازة تكون أسط فالا حوال المركبة ثم ننتقل من هذه الماله 
الجرئية الخاصة إلى القانون العام أو إلى الامتداد مبذه اللخاصة إلى أشياء أ كثر 
تعقيداً مما كان من قبل بالنسبة إلى تلك الخالة الجزئية . فثلا لاستخراج عدد 
الزوايا التى بشملها مضلع » نبدأ بالحالة البسيطة لهذا الشكل الحندمى وهى حالة 
الثلث ونحن نعرف أن حموع زواياه ‏ م 2 . م حزىء الضلم إلى عدد من 
لمثائات بقدرما تسمحبه الأضلاع ء فيكون لدينا حينئذ عدد من الثائات بقدر 
عدد الأضلاع ؛ وهناك بى الوسط » فى النقطة التي تتلا عندها رؤوس هذه 
الثائات ء توحد زاويتان قأكتان. فنستطيع بعد هذا أن نستخرج عدد زواياه على 
أساس القاعدة أو الصيغة : +( ع - #) . 

فالملاحظ هنا أننا بدأنا.حلة تمتازة هى حالة المثلث ثم امتددنا بهذه الخالة 
الممتازة إلى حالات عامة هى حالة أى مضلع كان » وتحققنا أخيراً من الصيغة 
العامة التتى صيغ ها القانون . وكأتنا هنا أيضاً بإزاء عمليتين : ععلية تركيب 
أو بالأحرى تحزئة المضلم إلى مثلثات » ثم عماية مشناهدة هى مشاهدة أن هذا 
المضلع حتوى من الثلثات بقدر عدد الأضلاع ؛ وبطرح الزاويين القامتين 
الكونتين جموع زوايا رؤس الثلثات اللتكونة » تنتج لدينا الصيغة الدالة عن 
عدد ومقدار زوايا الضلع . 


دولاب 

ومهذا تتلخص نظرية جوياو أولا فى أننافى حالة كل البراهين الرياضية تقوم 
بعملية تركيب ويتاء » ابتداء من حالة جزئية . ولدس الأمر هنا أمر تعديل لتقضايا 
نبدأ منهاء لأننا نضع خواص بين صفات لا متجانسة . فبين صفة كون المثاث 
شكلا ذا ثلاثة أضلاع وبين صفة أخرى هى صفة الزوايا نضع خاصية ماهى كون 
تموع زواياه يساوى قاتمتين » وكون مجموع الزوايات > ؟ ق لا يستخلص 
بالتتحليل من كون المثلث شكلا ذا ثلاثة أضلاع . وعلى هذا فنحن بإزاء عملية 
بناء ولسنا بإزاء عملية تحليل » لأن الروابط والإضافات التى نضعها إنما نضعبا 
ببن صفات لامتحانسة . 

وقد يعترض على هذا بأن يقال إن هذا يتعلق بالهندسة القدمة التقليدية . 
وبرد جوباوعلى هذا بأن يقول إن الجبر تفسه يقوم على أساس التركيب لأن فى 
المحادلات والتحويلات لا نقوم بمجرد استخلاصصيمْ من صيغ أو معادلات من 
معادلات وإنما نحن نضم خواص لها ارتباط وهذه اللحواص لا متجانسة ؛ وبهذا 
لا نكون فى الواقع إزاء عملية تحليل . ويعكن بالتالى رد جميع المسائل الرياضية 
إلى عمليات أى تر كيبات بنائية تقوميها فعلا أثناء البرهنة . ويقتبس فى هذا الصدد 
َك صتسوعصصو8 «باطجم حيث يقول : « إن العقل لا يستطيم أن درك 
ويغهم تماماً إلا ما يستطيع أن تر كبه » . 

أما القياس فلابرى له جويلو إلا مجالا ثانوياً وذلك كخطوة انتقالية إبان 
البرهان أو على حد تعبيره الجازى هو فقرة من ققرات اليرهنة » وهذه الفقرة من 
شأنها أن تعطى للدرهان الرياضى دقته اللتطقية ؛ بها من شأن قدرة العقل التر كيدية 
البنائية أن تضمن خصب العقل . 


د ات 


لريب العقلى : 


ويتصل مبذا الأمر تلك الناحية الأخرى التى تترجح بين المنهج التجريبى. 
والنهج الاستدلالى ونعنى بها مسألة التجريب العقلى . وهى ناحية قدعنى بها كل 
العناية أرنست ماخ طعه3 فى كتابه « العرفة وانلطأ » فى الفصل الموسوم باسم 
« التحريب العقلى »6 علةأمعمم «منأةاصعسمومي:1 ثم أتى من بعد «رتيانو» 
ممعدع: 8 وذلك فى كتابه غمعميعمدمفتم يل عنوهامطعتروط « نفساتية 
البرعان 4 » فأرجم كل أنواع البرهان تمريباً إلى التجريب العقلى . والتجريب 
المقلى معناه بصورة عامة أن يقوم الإنسان فى داخل عقله بكل الفروض 
والتحقيقات التى قدييئس أولا يتيسر له أن يقوم بها فى الفارج وينقمم إلى أنواع 
أهمها اثنان : التحريب العقللى الخيالى , والتتحريب العقلى العلى . أما الأول فهو 
ذلك النوع من التأملات الخيالية وضرب الفروض بعضها فى بعض مما أبدع فيه 
الشعراء وأسماب الميال الجامح . وهو طبعاً لا قيمة لمن ناحية الع ؛ والأخرهو 
وحله ذو القيمة العامية » لان الفروض فيه لا تقوم على مو ضوعات وعمية محتلقة 2ش 
نا تقوم على وقائم نمرب عليها الإنسان الأوضاع الختلفة أو الفروض العديدة 
ويستخرج النتانج التى تؤدى إليها هذه الفروض - و كل هذا يجرى فى داخل 
الذهن . فكل عالم قبل أن محقق شيئا ى الخارج يتصور كل ما بريد عمله وكل 
جهاز بريد أن يركبه . فاستيقنسون مثلا كان يعرف العجلات والعربات وقوة 
البخار ولكنه قبل أن يكون لها الجباز الذى يعرف بالقاطرة أو الالة البخارية 
عامة » كان يعرف فى ذهنه قبل ذلك هذه القاطرة وتصور فى ذهنه هذه القاطرة 
بكل أحزائها ما تصور كيف يكن أن يكون الاحتكاك وأى مقدار من القوة 
المرارية يحب أن تستخدم ركذا أو كذا من الأثقال ...إلى آخخر تنك الأشياء 


سد كيوخ سه 
التي تكون القاطرة الواقعية فى الخارج ٠‏ كل هذا قد أحركه بعقله » وركبه فى 
داخل الذعن وكأنه يقوم بتجربة فزيائية ولكنهافى داخل الذهن » فهو يفترضُ 
: الفروض فى داخل الذهن » ويستبعد مالا حكن أن يتحقق أيضاً فى داخل الذهن 
ويستبعد كل الفروض التى يرى أنها غير وافية لتركيب الثىء الذى يراد 
تركيبه » إلى آخر تلك الأمور التى تقوم بها فى التجريب الواقتى العادى 
( التجريب الفزيأتى ) . 


ولهذا النوعمن التجريب فائدة كبيرة : أولا من حيث الاقتصاد فى العمل . 
ذلك لأن القيام بهذا التجريب فى داخل الذهن لا يكلف المرء شيا من الناحية 
المادية فلا يكسر جهازاً ولا يدتنفد مواد أولية » ولا يكون مثل التحريب 
الفزياتى الذى محتاج إلى فترة طويلة » إلى آخ ر كل هذه الأشياء التى ينتج عن 
القيام مها عقلياً سب كثير من الاقتصاد فى الوقت والجهد واللواد والنفقات . 
ثانياً : هذا التجر يىالعقلى قد يسمح بغرض فروض جريئة قد لا نتجه إلى اتمذاذها 
لو أننا بإزاء تحريب قزيانى واقعى » ومن اللمكن أن تتحقق هذه الفروض 
بالفمل ع ا 0 هذه الخالة أ كبرمتها فى حالة التحريب 
القزياتى الذى كثيراً ما يشتت الذهن ويصرفه عن الإدراك المقيق للنسب العامة 
التى هى الأصسل فى كل نظرية مما يولد من جديد فروضا خصبة تؤدى إلى 
كتشاف تائم أم وأحسن . والشاهد على هذا ماقمله كثير من العلماء وعلى 
رأسهمخصوصاً جايليو -- إذ استطاع القيام بكل هذه الأبماث الكبيرة فى تقل 
الأجسام قبل أن محققها عملياً فى امارج واقتنع يصحتها قبل أن يجربها فى الخارج . 
واتجه هذا الانجاه تقريباً ديكارت » و إنكان حظه من التجريب العملى غير 
مشحم على إجراء هذا النوع من التتحريب . ولكنه قال على العموم #إنتى 
أستطيع أن أستغتى عن إجراء أى تجربة فزيائية خارجية لأنى أقدر أن أركب 


لاوا 
فى ذهنى كل العمليات اللمكنة . وطبعاً هذا الاتحاه ينشّأً عن النزعات الرياضية 
الظاهرة ‏ و إن كان الثانى قد وفق » والأول قد أخفق . 

ولا يقتصر هذا التحريب العقلى على القزياء والعلوم الطبيعية بوجه عام » بل. 
يحتد إلى كل العلوم الرياضية قتحن نستطيع أن تجرى براعين لا حصر لاق 
داخل الذهن ء فيا يتصل بنظرية هندسية . فدون حاجة إلى أى قل برسم لنا 
الأشكال الهندسية نستطيع أن نفرض الفروض وأن نسير فى التحليل عائدين » 
أو نبدأ من التركيب متقدمين » إما للبرهنة على نظرية معلومة أو لبيان نتامج 
خاصة من نظرية ما - وفى هذا كله تحن نقوم بعملية جريب عقلىكالمال هماما 
فى التجريب الفزياتى . 

ولئن لم يكن لنا الحق فى أن نذحب إلى ما ذهب إليه رنيانو من القول بأنه. 
الصورة العامة لكل تفكير فانهمما لا شك فيه أنه يلعب دوراً خطيراً فى تكوين 
التجريب الرياضى والتجريب الفزيائى على السواء »كا سترى عند الكلام عن 
انبج التحريى . 

صور الوستر رول : 

١‏ - الاستدلال بلا غرض معين ؛ 

؟ - إذا علمت لدينا قضية وبراد البرهنة على متها أو فسادها ناجأ إما إلى. 
التحليل الحصل عناوتاملعمم عورتحصة أو إلى التركيب عقغطغمزه ؛ 


معاومة » نلحاً ا 
١ )‏ ( التحليل الباحث عندوناعها26 


(ب) التر كيب عمقطغمره 


31 
للاستدلال صور عدة تقوم إما على الغاية التى ننشدها منه » أو على طريقة 

البرهنة وممهبجها إبان أى استدلال . قفها يتصل بالناحية الأولى ينقسم الاستدلال 
إلى استدلال ذى غاية » ويشمل خصوصاً النوع الثانى الذى ذ كرناه . واستدلال 
لبس بذى غاية » وهذا النوع هو المعروف غالباً فى الكتب المثالية التى تقوم على 
أساس فروض خيالية . ومن هذا النوع مثلا «يوتوييا» تومأس مور 5ده18 
عنملا 2 ثم خصوصاً من الناحية القلسفية كتاب « يلا زمان » عندمعطعنة 
تأليف رنوفيبه الذى افترض فيه هذا الفرض : إذا كان مركس أورليوس لم 
يستقل ويتنازل عن العرش فاذا كان سيحدث؟ ثم استمر فى قرض هذه الفروض 
المناقية للوقائم التاريخية من أجل أن يستخل صكل الاستدلالات الت تقوم علمها ؛ 
فهذا استدلال بلا غرض مقضصُود ء وإنها نحن هنا نبتدىء من فرض أو 
فروضثم تحاول أن يستخرج كل النتاتح التى يمكن أن يؤدى إليها . وقد يكون 
فى هذا نوع من الغاية من ناحية الؤلف » ولكنه يوضم فى الأصل باعتياره 
بلاغاية. ومن النوع الأدبى كتاب الرحلة إلى إيكاريا عنممم1 مه معدبره/ 
لكابيه . ولكن هذا الاستدلال ليس يذى قيمة علبية حقة » خصوصاً أنه 
يقوم على فروض خيالية » وهو فى الواقم نوع من التجريب العقلى .هدف إلى 
النوع الخيالى الذى ذ كرناه نا . أما القيمة المقيقية فبى فى هذا النوع الثانى 
القائم أولا إما على وجود قضية ويراد البرهنة على متها أو على كذبهاء أو توجد 
قضية معلوم ححتها وكذبها » وبراد استتخلاص النتانتم التى تترتب عليها . فنى 
الحالة الأولى نحن نقوم بعملية برهنة من أجل التأدى إلى بيان صحة أو فساد المقدمة 
الموضوعة أو الطروحة . وفى هذه الخالة إما أن تححلها نتيجة » وإما أن تجعلها 
مقدمة . فإذا جسلناها مقدمة فإما أن نفترض القضية سميحة ثم نستخلص ماتؤدى 
إليه من تتاتم » فإذا كانت هذه النتأنج ميحة كانت القضية صميحة » وإذا لم 


- و« 
تكن كذلك كانت خاطئة ؛ وإما أن تستخدم البرهان بالخلف وهو أن تفرض 
حة العسكس فيؤدى هذا الى خلف و إحالة أى نتاتم تناقض قضايا مايا بصحتها 
وعن طريق إثبات كذب النقيض تثدت عة الأصل . 


وهذا لبج فى البرهنة دقيق لا غبار عليه من ناحية البرهتة المنطقية المرف » 
ولكن كا يلاحظ معدت فى كتابه « تسلسل أفكارنا ه 1065 عمم عل 
امعصء صتدطوم12 "1 يازم المقل دون أنينيره؛ أى أنهبر خ على الإقتاع ولكنه 
لابوضح للذعن لماذا يحب الاقتناع بهذا فيظل المق ل يشعر بشىء من القلقلأنه لم 
يستراستنارة كافية من هذاالبرهان بالخلف . والطريق الآخر هو أن تأنى بالقضية 
المراد البرهنة على متها ونفترضها سميحة  .‏ والصيغة اللائقة فى هذا الصدد أن 
يقال : أن تفترض سمة المطلوب على نحو يؤدى إلى إرضاء السؤال أى نفترض 
الصحة من أجل إمكان اليرهنة بسهولة - فتجد أتنا نصل إلى نتأتم إيحابية 
حيحة فيكون الأصل حمعيحاً كذلك . وفى هذه المالة نحن نقوم بعملية تحليل 
محصل بعنى أننا نبدأ من قضية وتربطها بقضية أخرى معاومة الصحة . فإن ل 
تكن مدلومة الصبحة فتربظ يقضية لخر معلومةالضحة : وهكذا إلى أن تنتبى 
إلى قصية مسلم بصحلها » وببذا التحليل الذى هو تحليل محصل 116واغك1مم 
كا يسميه 771268 نصل إلى الربط بين هذه القضية المعلومة أمامنا وبين قضايا 
أخرى معلوم حتها . قتثبت مة القضية الأصلية العلومة . وقد قوم بدلا من 
هذا التحليل المحصل بتحليل باحث عدان6:6]1: وذلك بأن نفرض الفروض 
ونقوم بالتجريب شيثاً فنيثاً حتى نصل فى اللهاية إلى قضايا مل بها » فهذا 
انوع من التحليل مختلف عن الأول فى أن الأول يفترض الصحة » والثانى 
لايفترضها وتحاول بغرض الفروض أن ينتهى إلى التقيجة المطلوبة » أعنى إلى القضية 


0 
اللمينة المطلوب معرفة صدقها أو كذيها . أما عملية التركيب فبى عبلية عكسية 
تسير قداماً وتبدأ من الْعضية باعتبارها ميحة نم تستخرج كل التتائج . وق هدم 
الحالة تكون القضية الأصلية معلومة الصحة وبراد معرفة كل النتائج التى تؤدى 
إلمها . وهذه هى الخالة العامة الت نسلك سبيلها فىتكويننا للرياضيات : فتحن نبداً 
من قضايا بسيطة ثم تركبها بعضها مع بعض حتى نصل إلى قضايا أ كثر تعقيداً 
وهكذا باستمرار . فالتركيب إذن تقدمى با التحليل ارتدادى . لأنه يحاول 
أن برتد إلى المبادىء الأصلية لاقضايا » بيبا التركيب تقدمى لأنه يبدأ من القضايا 

الأولية » مرتفعاً إلى التنضايا المركبة المترتبة علمها . 


الما كل المنطفم : 

هذه المبادىء الأولية وتازلك القضايا الأولية من أبن جاءت »؛ وماهو المصدر 
الذى نستيدها منه ؟ هنا اختلفت الإجاءة على شعبتين » وكل شعبة إلى شعبتين 
كذلك . فأولا شعبة العقليين » وثاناًشعبة التجريبيين . 

: شعبة العقليين : نحيب العقليون عن هدا السؤال على نحوين‎ - ١ 

4 التحو الأول بأن يقول فريق منهم إن هذه المبادىء موجودة بالضرورة 
فى طبيعة المقل الإنساتى وأننا لا تقعل بعد هذا إلا أن تطبق هذه المبادىء وتزيد 
فى تركيبها شيثاً فثدثاً حتى نصل إلى أعلى درجات التركيب الرياضى . وعلى هذا 
سترتد الرياضة فى نهاية الأعى إلى أن تكون درحة متقدمة أو ترقية للمنطق على 
حد تعبير ليبئتس عدونعه1 12 ع0 صملأممرمعم عضت فالأصل أن يدرك 
الإنسان فكرة الإضافة الموجودة بين الوضوعات ثم يتتقل من ذه الفكرة 
إلى فكرة الجموع ومتمعع ثم الى فكرة الصنف عفققاه وبعد هذا يستخرج 
خمكرة المدد ثم الترتيب - إلى غير هذا من السائل الأولية التى تكون أساس 


حل #» و١‏ سم 
الم الكى . وبعد هذا تتفاضل هذه المسائل الأولية شيا فثيدياً حتى تبلغ التركيب. 
المسكون لأى عل من العلوم الرياضية المعروفة » ونحن إبان هذا كله لا نمتمدؤّق 
الواقم إلا عبل قوانين المنطق الصورى البحت وعلى قوانين العقل الرئدسية 
ولانبيب فى أية حالة من هذه الأحوال بالعيان أو التحريب . وإذا سميت هذه 
البزعة باسم الصورية الرياضية عدوتاأهم 6طاهحم عنممنلقهصصم . 

(ب) والنحو الآخر الذى أقي, عليه هذا الذهب المقلى هو أن يقال إن 
الرياضة أقر ب اتصالا بالجزئيات وأقل تحريداً من المنطق الصورى . فقوانين الفكر 
خالية من كل مادة » وهى عامة عموماً مجمل الصلة بين الأشياء المزئية وبين. 
القوانين المنطقية بعيدة كل البعد» بِينًا الرياضة تنطبق عل الأشياء الجزئية . 
ذا أق ديق احر من البقليننقنت من حد د هذا التول بالصورية بأن حمل 
للعيان نصيباً فى استخلاص القائق الرياضية . فبذه النزعة تقول فى مموعبا 
بأن للعيان تصيباً فى تكوين الرياضة لأن الرياضة تعلق الى أيضاً ولا تقتصر 
على الكى العام وحده وهْذا فإسها تعتى بالموضوحعات ولاتقتصر على تجرد الروايط 
الفكرية المنطقية الى تنتسب وحدهالى المنطق الصورى. ومن الذين أخنوا مبذا 
خصوصاً ديكارت وجليليو . ولكن العيان هنا قد فهم عنيين : 

أولا : بمعنى العيان الحسى ؛ ثانيا : مممنى العيان المقلى . لكن أحاب هذا 
المذهب لأنهم عقليون قد أخذوا خصوصا بالعيان العقلى . فديكارت أخذ به 
ومن قبله رجال عصر الهضة . وجاء كنت قال إن الرياضيات تقوم 
على أساس نوع معين من الأحكام مختلف عن نوع الأحكام المستعملة فى المنطق 
الصورى البحت . فامنطق تحصيل حاصل يقوم على أساس قضايا تحليلية أى. 
قضايالا تأتى فى تموها الا عا يتضمنه الموضوع . وعلى هذا » فإنه لا يأتى بجديد 
مطلقاً ؛ وعلى العكس من هذ! تمد الرياضة تقوم على أساس الجدة 4 وهذا 


2 
لا يتيسر الا بواسطة القضايا التركيبية » أى تلك التى يكون فى تموها صفاته 
لا توجد فى داخل الموضوع : إن تضمناً أو صراحة . غير أن هنه الجدة لمست 
صادرة عن التجربة بل عن صور قبلية موجودة فى طبيمة العقّل الإنساتى 
هى عيارة عن شكول قبلية للحساسية . 

ولابد لكل مضمون يأنى من امارج فى التجربة أن يدخل فى هذالقوالب. 
القبلية أو الشكول الأولية : وأهمها الزمان والمكان والعلية » والجدةفى الرياضة 
تقوم على عيان عقلى هو عيان الزمان والمكان والعلية . وهذا مايجمل المحمول 
فى القضايا الرياضية غير متضمن فى الموضوع . 

٠‏ وأخيراً جاء بوانكاريه قال إن الطابع الرئيسى الذى يقوم عليه البرعان فى 
الرياضة هو ذلك الذى يعبر عنه البرهان بالإنابة وهو يقوم على أساس أن فى السّل 
الإنسانى قوة خالقة من شأنها أن تكرر الفعل حيها تعرف أن من الممكن فعله 
مرة واحدة . فإذا أمكن العقل الإنانى أن يقوم بفعل واحد فإنه يكرره باستمرار 
بقوة خاصة به » وهذه القوة مر كوزة فى طبيعته وهى بعينها قوة قبلية وليست 
صادرة عن التحربة . والبرهان بالإنابة الذى يعير عن هذه القوة هو فى رأى 
بواتكاريه الفوذج اقيق للقضايا التركيبية المقيقية » أما القضايا التركيبية 
كا تصورها كنت » ققد عتى عليها » لأنه لم يعد أحد يؤُمن بأن الزمان أو المكان. 
صورة قبلية موجودة بالطبيعة فى المقل الانسالى . 

وفى هذا التطور للنزعة العقلية نجد أن عمة تطوراً نحو التقليل من قيمة 
الموضوعية فى الرياضة.ققد كان نصيب العيان كبيراً لدى ديكارت ولكنه قل 
عند كنت واستحال فى النهاية عند يوانكاريه إلى نوع من المواضعانه 
والاصطلاحات الميسرة أ كثرمن أن يكون عياناً بالعنى المقيق وهذا ما جعل 
يوانكاريه يقول بوجود الفروض فى الرياضة كاهى موجودة فى المهج التجريى - 


- عع - 


والرياضة ستئول إذن الى مجرد فروض يستنتج منها نتاتم بواسطة المنطق 
الال 

؟ - المذهب التجربى : وعلى العكس من ذلك يرى المذهب التجريى 
أن الرياضة لاتقوم على أساس المنطق » لسيب ظاهر جداً لديهم وهو أن الرياضة 
تنطيق على الواقم » فكيف يكن أن تنطيق الرياضة على الواقم 2 مع أنها 
ليست صادرة عن التجربة ؟ عن هذه المسألة قد أجاب المثاليون فقالوا إن الحل 
سيط وهو أن قوانين العقل هى بعيها قوانين الوجود » ها يدطبق على العقل 
ينطبق على الوجود . فإذا كانت الرياضة تقوم على أساس تركيبات عقلية قبلية 
خالصة فإنها ستنطبق أيضًا على الواقم » ما دام الواقع عقلياً خالصاً هو الآخر . 
أما النتجريبيون ققد قالوا على العكس من ذلك إن الرياضة لا تنطبق على الواقم 
إلا لأنها مستمدة فى البدء من التجربة » قتاريخ العمل قد دلنا على أن الرياضيات 
قد نشأت شيئاً فتيئاً عن طريق التجربة وأنها فى تطورها إنما هى نوع من التجريد 
لنتأح أتت بها التجربة أولا نم أحلناها فى النهاية - بعد أن استوثقنا منها أو من 
مبادئها الأولية -- إلى أمور تقوم على المنطق الصورى . 

وهذا الدع اكد اع بدوره إلى شعبتين : النزعة التجريدية الساذجة الى 
تقول بأن الأصل فى الموضوعات الرياضية هو التجربة بميمها فالأصل فى فكرة 
الحظط مشاهدة الخيط واللك 2 والأصل فى فكرة الدائرة قطم أى جذع من 
شجرة » والأصل فى فكرة الاسطوانة جذع الشجرة . ولستا فى حاجة إلى الرد 
على هذا المذهب الساذج كل السذاجة لأن أى خط فى التجربة مهما يكن لاككن 
أن يؤدى إلى فكرة الخط المندسى إذ كل خط فى التجربة له عرض وسمك » 
أما فى الرياضة فليس للخط أى مك أو عرض . كا أن الدائرة كا تتصورها 
المندسة لا توجد فى أى شىء من الموضوعات التحريبية إطلاقاً  .‏ والبزعة 


ل ب 


الثائية هى التجريبية المهذبة وهن الت تقول ,أن الأصل فى نشئأة الرياضة كا 
دلنا تاريخهاهو البدء من معطيات التجرية » ولكن بعد مرور فترة ما كاتت 
كافية لسكوين مضمون قادر من بعد على أن ينمو بنفسه ١‏ كتفت الرياضة من 
التجر بة مهذا القدر وأصبحت تعتمدعل رأس مالا وحدها» فزادت من التركييات 
الختلفة ومن بيان الإضافات المعقدة والمتطورة فى التعقيدشيثا فيا » وهذه الت ركيبات. 
قد أقامتها على أساس البرهان المنطتق » ولكن المهم أن الخطوة الأولى قد كونت 
على أساس تجريبى . وهم هنا يشيرون دانها إلى استخدام الأشكال امرسومة فى 
الهندسة وإلى الحل والتركيب فى الحساب والجبر» وكل هذا يدل على أننا 
فى أثناء الرياضة إنما تقوم فى الواقع بأشياء تتصل بالتجربة عن قرب . 

وينتسب إلى هذا الذهب أيضاً الذهب العمل أو القمل أو التركيى البنالى 
الذى عثله جوباو. خُوتوكا عرفنا من قبل يقول إن القوة الخالقة الجدادة فى 
الرياضة هى قوةالت مكيب البنائ » فت ركيب الأشكال اختلفة فى ا مندسة » ثم ت ركيب 
المعادلات بعضها مع بعض على هيئة خاصة ووضع خاص ء هذا عو الذى يعطى 
العقل القدرة على أن ركب من جديد وأن ينتقل ياستمرار من الخاص إلى السام . 
فبو يفسر الجدة بى الاستدلال على أساس قدرة المقل على اليقاء :والير قت 

وأو نظرنا بعد هذا فى هذه النظريات » لوجدنا فى الواقم أن المذهب الأول » 
مذهب الصورية المنطقية الرياضية » هو المذهب الذى يكاد يكون السائد اليوم » 
خصوصاً عند أسحاب المنطق الرياضى . فك عرفنا من قبل عند كلامنا الأخير عن. 
فكرة العددء قد وجدنا عند رسل ( ويشايعه فى هذا كل المناطقة الرياضيين 
ومعخاصة أتباع دائرة قينا ) أن الرياضة من خلق العقل » وهى ليست إلا جموعة 
من التعريفات التى نضعها فى البدء إلى جانب تقر قليل من الأفسكار الأولية 
والأفكار غير الحددة » وهذ م كلها صادرة من العقل نفسه » وكل ما تفعله بعد 


لاا م 


هذا فى الرياضة هو أن تستخرج كل الإضافات الممكنة التى بين هذه الأفكار 
الأولية ؛ وأن نزيد التركيب ف التعقد شيئَافشْياً حتى تبلغ الرياضة العليا . ونحن 
فى هذا ل تفعل أ كثرمن أننا استبخر جنا المضمون الأصلى للتعريفات والبديهيات 
والأوليات ؛ بل البدمهيات والمصادرات تتحل بدورها يلى تعريفات » فالمألة 
سترتد فى نهاية الأمر إلى مموعة من التعريفات والاصطلاحات يضعها العقل 
الإنسانى دون أن يستمين فى هذا بالتجربة . ثم يحاول على أساس افتراض سمة 
هذه التعريفات أن يستخرج كل ما يكن أن تتضمنه بواسطة الاستدلالالنطقى . 
وعلى هذا فلي سف الرياضة عنصر مجديد ولاجدة إطلاقاً » والأمركله أمر تحصيل 
حاصل مستمر . وتحصيل الحاصل هذا لا ينأ عن قوة سرية خاصة كا اعم 
بواتكاريه » ولابنشاً عن مقدرة تركيبية بنائي ةك يدعى جوبلو . وإما يقوم على 
القوانين المنطقية العقلية الصورية الأالصة . 


وأخيراً لايفوتنا أن نشير إلى رأى مابرسون الذى اتنهى قى كتابه « سلوك 
الفكر » إلى القول بأننا فى حالة الاستدلال » <تى لو شنا بعملية تغيير فى مننهى 
الضآلة » فإننا فى الواقم ننتقل من جديد إلى جديد مغاير باستمرار ؛ وإنهلا يوجد 
أى تحصيل حاصل فى الفكر . حا توجد هوية فى الصورة بين (1 |- ب)' 
(ا+ ب)' ولكن لا توجد هوية بين (1-إاب) ح 3 ل ؟اب 4ب" 
فهناك تغيير مستمر وبالتالى لا يوجد تحصيل حاصل . ولكن هذا أيضا لا يدل 
على أبة جدة » والمقيقه أن الرأى اذى يحب أن يتبع هو أن نقول كا قال 
أحاب المنطق الرياضى إن كل ثىء يتوقف على مصطلحات يضعبما العقل الإنسانى 
وضما ثم يستخرج العقل منها باقتراض حتّها ( والصحة هنا افتراضية بحت ) كل 
ما عكن أن يستخرج منها » وكل هذا بواسطة القياس الخالى من كل جدة » 
والرياضة إذ ن كلها نحصيل حاصل مستمر. 


سسا 9813# اعم 


النبج التجربى 


رأينا فى امنبج الاستدلالى أنه لا يقتتصر على السير من الكلى إلى الجزلى » 
بل هو بالأحرى يسير من الخاص إلى العام » وفى هذا اقتراب هائل من النبج 
الاستقرانى الذى كان يعد أنه إنما يقوم على أساس الاتتقال من اللخاص إلى العام 
يعكس الاستدلال . وتبين خصوصاً بعد أحاث جوياو أن الأمر يتوقف هنا على 
الإهابة باحر بة » لا على طريقة الانتقال » فطريقة الانتقال واحدة فى كلا النوعين 
فهى داعا من اللخاص إلى العام » خصوصاً فى الاستدلال ععناه الحقيق » لا ععنى 
الاستدلال القياسى » وإنا الفارق هو أننا فى الاستدلال لا نعتمد على التحربة 
بل نعتمد ابتداء من البادىء الأولية على قواعد النطىّ ومبادئه وحدها منتقلين 
داعا من البسائط إلى المركبات وهكذا باستمرار فى تقدم مستمر نحو التركيب 
والتعقيد.وهذ! عيل بعض من المناطقة إلى عد انيج الاستدلالى خطوة من للنهج 
التجريى ؛ أو بالفكس عيل بعض من الناطقة إلى عد المنهج التجريبى لمغلة من 
لحظات المنهج الاستدلالى العام . غير أن هذا التقريب يحب أن لا ينسينا الكييز' 
الدقيق الذى تحب أن نضعه فيا هما . ققد تبين لنا فى نهاية حديئنا عن المنبج 
الاستدلالى أنه يقوم على أشياء من خلق العقل وأنة عضيل تعاصل تيوه 
وأن الصورية المنطقية هى الطابع الحقيق للرياضة وبالتالى للاستدلال الرياضى . 
بدا يحد على السكس من ذللك أتنا فى حالة العلوم الطبيعية نبدأ من موضوعات 
0 بل تفرض نفسها من الخارج 
على العقل أولا » وعلى هذا ( العقل ) -- بعد ذلك - أن يفسرها أو يصفها . 
فن الممكن أن نين بين كلا النبجين؛على أساس أن المج التجريبى موضوعه 
الوقائم الحارجية »ينها المنهج الاستدلالى موضوعه الخلوقات العقلية ‏ إن صح هذا 


جاعم ب 


التعبدر 00ه1هم 06 ومن وم[ . قا منهجالتتجر يبى بمعنى عام هو المنبج المستخدم 
أم باطنة فيها كذنك كانى حالة الاستبطان , لكى نصف هذه الثلواهر الخارجة 
على مبادىء الفكر وقواعد المنطق الصورية وحدها . 


فطوات المبي التبربى : 

ولمذا المنبج خطوات ثلاث : الأولى حينا تقوم بمجرد الوصف 
والتعريف » فمالم النبات الذى ينظر فى أنواع النبات الختلفة » وأصئاف 
الأوراق الت محملها كل نبات » وضروب الأزهار الخاصة بذوات الأزهار 
منها نم طريقة التغذى فى كل منها وطريقة الوقاية إلى آآخر تلك العمليات 
الحيوية التى يقوم بها النبات ‏ تقول إن العالم الذى ينظر فى هذه 
الأشياء ثم يقوم بعملية الوصف ثم التعريف ثم التصنيف إلى أسر وقصائل 
وأصناف ء لا يقوم بعملية تفسير ولا عملية تجريب كا أنه لايضم نظرية عامة 
لكل الظواهر أوفرضا يستوعبها جميعا » فهذه الخطوة نسمى خطوة التعريف 
والتصنيف أو مجرد الوصف البسيط . والخطوة الثانية هى ألا يقتصر الإنسان 
على أن يعرف حالة الثىء بل ينتقل منها إلى بيانالروابط والاضافات الموجودة 
بين طائقة من الظلواهر المتشابة . 

هنالك تقوم بعملية تفسير لا تمتصر على تجرد الوصف كافى اللخطوة السالفة 
فبذا التفسير يقتضى منه أولا أن يشاهد هذه الظلواهر وأن بتلو هذه الشاهدة 
بوضع فرض يمكن أن يكون قضية تف.رية للجموع هذه القاواهر ء وثالثا عليه 
بعد ذلك أن عتحنصحة هذا الفرض بإجراء التجارب الت إما أن تثبت هذا الفرض. 


و0 سد 

مباشرة أو أن تؤدى إلى إثبات قضية تكو متها لإثبات صحة الفرض المطاوب 
أمتحان الصحة فيه . فبذه الخطوة الثانية عتاز إذن بالمشاهدة التى لا تعف عند هذا 
الحد كاعى الخال فى الخطوة الأولى - بل تنتقل منها إلى بيان الروايط 
وذلك بافتراض صيغة تفسيرية للاضاقات اللوجودة بين الظواعر الختلفة » ثم 
امتحان محة هذا الافتراض بإجراء التجارب الختلفة . وهذا هو الهج التجربى 
بالمعتى الدقيق . أما الخطوة السابقة ققد أدخلناها فى باب الهج التجريى لأنبا 
تتصل بالعأوم الطبيعية ونحن ننظر إلى المهجالتجر يبى على أنه لهج للتعلق بالعلوم 
الطبيعية إجمالاً . فعلى السعة تقول إِذن إن هذه الخطوة تدخل فى باب اليج 
الببجربى . 


م - الْطوة التالث : حتى إذا ما اتنهينا عن طريق الممبج التجريبى هذا إلى 
وضع قوانين أتينا بخطوة ثالثة هى خطوةتنظيم هذه القوانين الجرئية لكى تدخل 
فى قطاق أعم بأن تصبح مبادىء عامة كلية يستخرج منها قوانين بواسطة 
الاستدلال » وهذهالمبادىء العامةهى الفروض العظمى كفرض النسبية أوالدرات 
أو إشعاع الراديوم ( أو الإشماع الراديومى ) أو فرض التطور فى العلوم 
الحيوية . ولللاحظ فى هذه الخطوة الثالثة أنها تركيبية بدا كانت فى الخالة الثانية 
تحليلية » لأننا هنا تحاول أن نركي شيا فثيثاً القوانين الجزئية للظواهر 
الحزئية لكى نض قانون كلياً عاماً » يصلح لأن تستخلص منه بقية القوانين 
الفرعية . فنى اليكانيكا مثلا توجه قوانين نيوئن فى الحركة والجاذبية » وقوانين 
سقوط الأجسام لجليليو وكيارء فاو أننا نظمنا هذا كله فى نظرية واحدةكا فى 
فرض النسبية » فإننا نستطيع أن نصل إلى فرض عظليم من الفروض الفزيائية » 
أو الفروض القلكية » أو التتصلة بالميكانيكا . 


اد 

طرف ا لعزم والتادى إلى الوقائع فى زربي العربق: 

ولو نظرنا ثى المهج التحريبى وهو اللخطوه الثانية من االخطوات الثلاث الى 
أوردناها بالعنى الضيق فإننا تمد أن هذا انبج إعا يسير خطوات ثلاث هو 
الآخر » فهو يبدأ بالملاحظة ويتلوها بالفرض » ويقبعها بتحقيق الفرض بواسطة 
التحريب . فالملاحظة والفرض والتحريب ى إذن الفقرات الثلاث المكونة 
لسلسلة المج التجريى » فلو نظرنا مثلا فى نظرية كنظرية سقوط الأجسام التى 
وضعها جليليو فإننا نيحد أن جليليو قد بدأ عملاحظة سقوط الأجسام وأنه يبدو 
للانسان فى الظاهر أن الجسم حيما يقطم مساقات أطول أثناء سقوطه تزداد 
سرعته عقاول أن يفسر هذه الظاهرة المشاهدة » فافترض أولا أن زيادة 
السرعة ناشئة من زيادة المسافة المقطوعة . ولكنه وجد أن هذا الفرض يؤدى 
إلى تناقض مع كثير من الوقائع » فاستب دل به قرضاً آخر هو أن تكون نسبة 
السرعة سائرة مع الزمن ومن أجل هذا حاول أن يجرى تحربة مباشرة ولكنه 
لم يستطع ذلك فأجرى تجر بة غير مباشرة استطاع أن يبين فيها النسبية بن ارمق 
الذى مر وبين المسافة من المكان التى قطعت . ومهذا وصل إلى قانون سقوط 
الأجسام » لارتباط هذا بالفرض الثانى الذى وضعه وهو القاثل فما بين السرعة 
والزمن . فإذا نظرنا فى المنهج الذى سلكه جليليومن أجل وضم هذا القانون 
وجدنا أن الخطوة الأولى هى أنه ابتدأ من ظواهر مشاهدة ثم تلا هذه الخطوة 
مخطوة ثانية فى افتراض نسبة معينة ستكو ن القانون الذى على أساسه نحدث 
تلك القلواهر الت شاعدها . وهنا جب أن تكون لديه فكرة سابقة يحاول مها 
أن يحدد الضمون الذى يستخلص من الوقائع المشاهدة » أما أن يكون خالياً من 
كل فكرة سابقة فبذا مالا بمكن أن يؤدى به إطلاقاً إلى وضع أى فرض . 
وهذا اقفر السابق من الأفكار هو ما يسمى باس التظظام التسليلق 


 ؟#١6ؤ‎ 


عنووزلقصة وتتغادرة فالنظام التحليل هو الجباز من الأفكار الموجود قى 
الذهن والذى يستطيع الإنسان بواسطته أن يقبل على الظواهر فيضع الفروض من 
أجل تفسيرها . وكل عالم له نظام تحليل هو محصل التجارب التى فى ذهنه 
والمعلومات التى ظفر مها » أو مالديه من أفكار خاصة جاءته عن طريق التأمل 
فى الظو اهر التّىشاهدها منقبل » حتى إذا وضم الفر ضكان عليه كنطوة ثالئة 
أن بمتحن حة الفرض بإجراء التجاربالتىتؤيده أوتنفيه أو تعدل منه . ققد رأينا 
جليليو قالمرض الأول قد أجرى تجارب فل تؤيد الفرض » فسكان عليه حينئذ 
أن ينبذ هذا الفرض وأن يتبدلبه فرضاً آخر فأجرى تمارب وجدها مؤيدة 
له وإن كان ذلك بطريقة غير مباشرة . وبهذا التجريب استطاع أن ينبت مة 
الفرض ء وبالتالى أن يضع القاتون الفسر هذه الظلواهر المتصلة بسقوط الأجسام . 
ومن هذا يتبين إذن أن منهج التجريى فقرات ثلاث : هى ١‏ -- الملاحظة أو 
المشاهدة , ؟ - الفرض , م - التحريب ونتهامعصامفضوعره . 
وهنا يحسن بنا أن ننظر فى العلوم الطبيعة الختلفة من أجل معرفة نصيب كل 
منها من هذهاللخطواتالثلاث.فتجد أولا أن ثمة علوماً تكاد أن دمر على الخطوة 
الأولى : فعإالنبات » على الأقل فى صورتهالأولية » وعل الحيوان وعل المورفولوجيا 
عامة » وعل الكيمياء فها قبل القرن السابع عشر - كل هذه العلوم كانت وصفية 
تقوم على الملاحظة وحدها » بأن يلاحظ العالم الموضوعات امختلفة الى تنسب 
إلى الم الذى يبحث فيه » ثم يصنف هذه اللوضوعات وققاً معلومات معينة » بأن 
يصنف فى عل النبات مفلا النباتات على أساس الفلقة فى ال بغ أو على 
أساس ظهور أعضاء التأنيث والتذ كير أو عدم ظبورها فى التبات » وهو فىهذه 
الأحوال يشاهد ولا محرب كا أنه من ناحية أخرى لا ينبأ بشىء ء إنا التنبؤ 
- إذا تم فى هذه الخالة -- سيكون من شأن علٍ الزراعة . 


اس 

وثانياً ‏ هناك علوم تعتمد ها على الملاحظة ولا تقوم بالتحريب 
ولكنها لا تتنصر على الوصف بل تنهى إلى وضع قوانين دقيقة قدتصل أحيانا 
إلى الغاية من أدقة »كا فى عل الفاك : فعل القلك يضع قوانين مسار الكوا كب 
أو لخدوث الفظواهر الفلكية الختلفة من كسوف و خسوف وهالات .. إل وكيفية 
موقع الأجرام بعضها من بعض وكيقية انتقال الضوء ووقوع الأشياء بعضها من 
بعض . فهنا جد الفلكى ينمهى إلى قو انين يما عالم النبات لا ينمهى إلى شىء منها 
بل يكتنى جرد التعريف والتصنيف . ولكنه يتف قمع عالم النبات فى أنه لايقوم 
بالتجريب . ولما كان العالم الفلكى يقوم بوضم قوانين فإن من شأن القواتين 
3 مه - الفرصة للتنبؤٌ » والتنبوٌ من شأنه أن يعطى الإنسان قدرة على الطبيعة » 
سلبية فى حالة عل كعل الفلاك » ولكنها إيحابية فى حالة علم كما الفزياء . وعلى كل 
حال فالمهم أننا فى عل الفلك نقوم يوضم قوانين » وبالتنبؤ وقناً لهذه القوانين . 


وثالتاً - يوجد نوع ثالث من العلوم لا تتتصر فيه على مجرد الملاحظة 

ولاعلى حرد وضم قوانين دون التجريب » بل تتد من هذا أيضاً إلى 
إجراء التحارب الت تثيرها إثارة . فنحن فى حالة عل كالفزياء نستطيع أن نلاحظ 
مثلا الظأو اهر الصوتية ونستطيع أن نضع يعد هذا القوانين هذه اللواهر » 
حسب المشاهدة نكا نستطيع أي أن نضع الفروض ء ثم نجرى التجارب العملية 
الى نحدثها تمن إحداثاً » ولا ننتظر حتى محدثها الطبيعة » فنقومى هذه الخالة بعملية 
جريب » ولا نقتصر عل الملاحظة والفرض ووضع القانون . وهذه القدرة على إمجاد 
التجارب بدلا من “رصد وقوعبها بفعل الطبيعة هى العدرة الخالقة فى العلوم الفزيائية 
التجريبية 4 وهى التى بسيبها نمت كلود برنار الإنسان العالم القائم بالتجارب » 
بأنه « الرئس المساعد (الأسطى) للخلق 6 «متغمقي 1 ع0 عمنتممعم صف 16 


ولكن تحب مع ذلك ألا نغالى فى هذه التفرقة بين التجريب فى حالة العلوم 
التجريبية ( الطبيعية ) الموجدة للتحارب مباشرة وبين الحالة الأخرى الى هى 
حالة الملا حفلة السيطة الساذحة الى لا تؤدى إلى إتحاد التحارب مياشرة » بل 
تنتظر حى نحدث الطبيعة أحدائها » 97 ترصدحها . ذلك أننا هناتى الو 5 بإزاء 
بوعين من التجارب : فالنوع الأول وعو الموجود فى عل الفزياء مثلا وع 
مستثار 600 و النبوع الثالى ٠‏ م مياب به 1277001316 6م » ومهدأ يتحدد 
نصبب كل قسم من أقساءالعلوم الطبيعية فى داخل الممهج التجريبى . 


لكن ليس معى هذا أن كل عل منها يتبع خطوة واحدة من هذه الخطوات 
الثلاث أو الثلاث معاً ؛ ولكن يصح أن يكون فى جزء منه تابماً الحطوة واحدة 
وجوه ار اه 
شط أعالة وو مكون ماقسا فط ف اولان نمت اله وملا تا بيعينا 
مستثيراً اتحارب فى , بن #الغين نيلم الأماد : 


عناصر المساهمرمٌ : العنصر الأول الذى تقوم عليه الشاهدة هو عنصر العيان 
الحسى » فالحس يحب أن يكون الحرك الأول لكل بحت على . وهذا نجحد 
تقسيات العلوم الطبيعية قائمة على هذا الأساس فى البدء » فتقسيم العسلوم الفزيائية 
ا 
المشاهدات المسية كر أما لت الأصل فى الا ات العامية العالية 
فها بعد . ققانون سقوط الأحسام لجليليو قد اكتشفه هذا ابتداء من 
ملاحظة ازدياد السر ع كلا اقترب الم من الآر ض . وتور شلى ‏ 1م101 


عمو 


قد اكتشف نظرياته الخاصة بالضنط الجوى ايتداء من ملاحظات رآها القامون 
عب الينابيع والمياه العدنية فى فاورنا . 


وهكذا تمد أن الشاهدات المسية كانت دااً تقطة البدء فى كثير من 
النظريات الملمية » وفضلا عن هذا فإن الأجهزة التى نمدها اليوم الأداة الرئيسية 
فى الملل ء إعا “رتد فى النهاية إلى الإحساس أو العيان الحسى » أو على حد تعبير 
البعض فى امتدادات مموية للحواس . قثلا الترمومتر يحب أن يعد زيادة فى 
حس اللمس » وللقراب يحب أن يعد زيادة فى حس الإبصار . .. ال وفضلا 
عن هذا كله فإننا تحتاج داتماً من أجل جمل التجريد أقرب إلى الفهم » إلى 
استخدام الرسوم البيانية من مر بعات تسسجيلية وإحداثيات . .. الج بل نسحل 
بالدقة التنيرات الخاصة بظاهرة من الظلواهر . 5 قد أعاننا كثير من الألات 
الى اخترعت حديثا كالسينا » على أن تنتبع تطور بعض الأشياء فى لظة وجيزة 
مالم يكن ميسراً من قبل إلا فى سنوات بل وفى أعمار متطاولة . فالسينما مثلة 
ع نان نتتبع تطور يوان أذ نيات اخذاء يو البدرة أو الحيوان حتى 
نصل إلى آآخر درجات عوه ثم إماره ثم اتهائه ‏ ؛ وفى هذا تحن نعتمد على 
المشاهدة | لخمسية التى تبسرها لنا الألات المسجلة . غير أن هذه الأهمية التى كاعيان 
الحسى يحب ألا تنسيتا أن المشاهدة لا عكن أن تريد إلى تجرد عيان حسى » بل 
تشمل إلى جاني هذا ألواناً ختلفة منالعيانات الحسية جامعةينها حميعاً » ومكونة 
فى النهاية المشاهدة العلمية بالممنى الاقيق لذه الكلمة . فعلينا أن نفرق بين 
المشاهد: التجرببية والشاهدة العامية . فيجب أن فرق أولا بين الشاهذة البسيطة 
والمشاهدة العلمية . فالأولى فى التى تقوم بها عرضاً فى الحياة العادية دون أن نتقصد 
إلى الملاحظة فعلا ودون أن نركز انتياهنا منذ البدء فى ناحية معيتة . وهذه 


وما 
المشاهدة لما قيمتها العامة أبمأ فكثير من الا كتثافات ابتدأت عثل هذه 
الملاحظة . غير أن هذه لا تكتى » بل لابد لنا من أن تنوع فى ميدان الملاحظة 
وأن تقصد إليها قصداً » حتى نستطيع أن نصل إلى مشاهدة عامية بالممنى الدقيق . 
والمشاهدة العامية بالمعنى الدقيق هى تلك التى يبدا فها المرء من فرض 
أو تحاول بواسطها أن يبحث فى ناحية معينة . فهنا يقوم المرء بمشاهدات مختافة 
منوعاً فيها » حاولا أن بحمل السكثير منها يتضافر من أجل إيضاح ظاهرة معينة » 
أو التحقق من حة فرض ما . وتحب أن تكون هذه الملاحفلة دقيقة كل الدقة » 
فلا نغفل أى عامل قد يكون له أثر فى إحداث الظاهرة . ومن أجل هذا كان 
علينا أن نفرق - كا فمل كلود برنار - بين نوعين من المشاهدة : المشاهدة 
البسيطة والمشاهدة الساحة » فلأولى تقوم على المواس الجردة مباشرة » 
أما المتاهدة المساحة فهى تلك التى نستعين فى محقيقها بالأجهزة الختلفة التي تهىء 
لنا تقوية المواس أو ١‏ كتشاف ظواهر لا مكن أن تكتشف بالحس الجرد » 
أو وضع الظواهر نحت سلطاننا ومراقبتنا بدقة »أو تكرار الظواهر فى أحوال 
ملائمة - إلى أتخر تلاك الفوائد التى تمسرها لنا الأجهزة والأدوات . 
والأجهزة من أجل هذا » على درجسة هائلة من الأهية » وتتقسم إلى عدة 
أنواع : أولا : الأجهزة التىمنشأنها أن تهىء وتمد للملاحظة » ولا تعدافى الواقم 
أجهزة بالمعنى الدقيق » وإنما هى أدوات تمبد الطريق لإجراء المشاهدات » فتلا 
البضع :1مادهه نستعين به فى إجراء تشربحات فى الجسم مما .هبىء لنا-- على 
حد تعبي ركلود عرنار - أن نتفذ فى داخل المادة المية من أجل ملاحظة مالهامن 
ركيب ّ وأدق منه ما يمكن أن يسمى بأسم 2 المشرح الدفيق 6 عمدمام»عنمر . 


ثانياً : الآلات التى مهىء لنا أن ندقق فى الملاحظة » بأن توسع من الطاقة 


يا سم 


الى لناء المتصلة بحس ما ء مثل حبار الذى يزيد فىقوة الإبصار للأشياء الدقيقة 
واللقراب الذى يبسر مشاهدة الأشياء البميدة ... الح . 


الثاً : الأجهزة التى تبسر لنا مشاهدة ظواهر لا مكن أن تدرك بالحس 
المباشرء لأنها لاتظهر بواسطته » مثل الإلكتروسكوب مممعومماءهاة 
أو الاسيكترو 52 ب 506601056086 

و : الأجهنةالمسحلة 6ن متعم ررم فبذه تسحلمن الظواهر ما لاعكن 
أن يم بدقة بدون جواز . فثلا بالنسبة إلى الظواعر الجوية » مسجل الزلازل 
أو الدسمو جر اف ءطمهومصوزة أو الاتيمو جراف ورم عموممة (مسجل 
الرياح ) . 

وفها يتصل بالمسائل الفسيولوجية » يوجد مثلا الكاردي وجراف 
#طوديهنلحوه أى مسجل نبض القلب ثم مسجل ضنط الام » ومسجل 
التوتر العضيل . ْ 

خامساً : أجهزة محمم بين الناحيتين : التسجيل والتوسع فى الإحاس مثل 
الترمومتر ذو المهاية الصغرى والنهاية الكبرى أو الترمومتر السحل أو البارومتر 
السجل أو مقياس الرطوبة المسجحل. 

فكل هذه الأجهزة نهىء لنا الدقة وأن قوم بالملاحظة فى أحسن 
الظروف الملامة وبدرجة من الدقة تزداد باستمرار . وقد كان لتطور الأجهزة 
فى السنوات الأخيرة أخطر الأثر فى تطور العاوم الطبيعية خصوصاً الأجهزة 
المتصلة بالقياس أو الوزن » ققد بلغت الدقة فى بعضها أن هيأت لنا أن نرن 


اا | 5 امس ١‏ َ ا 5 
من لكياو حرام او 0 من الكياو مقر 


لس 

غير أننا فى هذا كله لا نزال فى داخل المشاهدة باممنى الدقيق أى تلك التى 
ل تختلط بالتجربة بعد » وعلينا الآن أن تفرق بين التجرية والمشاهدة بكل دقة 
فتقول إن الملاحظة تتعاق بأشياء تعرض ثنا دون أن نستثيرها أونحدثها بأنفستاء 
أما التجربة فتتملق بظلواهر نستثيرها تمن » وهذا فالتجربة حكن أن تعرف بأنها 
مشاهدة مستثارة . وبهذا الممى يقول كلود برار : حيما نننظر الفلواهر حتى 
محدث »؛ مسحلين حدوثها خطوة خطوة » فإنتا لا تقوم فى هذه الحالة إلا بعملية 
مشاهدة . أما إذا كان لدينا فرض » وتريد أن نتحقق من ححتهء فإننا تقوم 


عشاهدات وتجارب من شأنها أن تحقق هذا الفرض . 


وعلى هذا فالفارق الحقيق بين الشاهدة والتحريب » أن المناهدة ليس فهها 
فرض سابق غالباً »كا أنها تأنى غالباً من ملاحظة ظواهر تطرأ أمام الإنسان ؛ 
دون أن يستثيرها هو ء يننا التجريب بأنى داما عن طريق استثارة ظواهر 


والتحريب توعان : بوع يبدأ من قرض معين » وآخر لا يبدأ من فرض » 
لأنه لم يتم بعد محقيق دقيق لاتفسير الذى يعكن أن يوضع لاظاهرة » ولهذا يسمى 
هذا النوعالأخير باس التجر بقللرؤ ية ذو» مساوم ععصعةم6م»ت فالتجربة لمرو ية 
ممناها ألا يكونلدىالإنسان فرض معين عن ظاهرة ما » لأنه لم يكتشف بعد 
ماعسى التفسير الصحيح أن يكون . وهنا ليس عليه أنيقف ء بل عليه أن يحرب 
وتحرب » ويستمر فى التجريب » لأن مجرد التجريب يكنى أحياتاً لاستثارة 
فكرة عن التفسير أو لإنتاج فرض ما . فهذا النوع من التجريب هو من أجل 
الرؤية » أى من أجل رؤية ما عسى أن يكون الفرض الصحيح الذى إذا 
ما اكتشفناه تحقق فيا بعد بواسطة تحارب تتضافر كلها من أجل تحقيقه ». 


ام#؛؟ - 


فلا تحرى التجارب كا هى المال فى التحربة لارؤ ية-- حيثًا تفق أو من غير 
فكرةسابقة أو من غير توجيه للتجر بة فى اتحاه معين » بل جر كلها من أجل 
تحقيق هذا الفرض . وهنا ننتقل إلىالنوع الثانى من التجريب الذى يحبأن يمد 
التجريب بالممنى المقيق » وفيه نبدأ من فرض معين اعتقدنا صمته » ونحرى 
التجاربمن أجل نحقيقه » مستعيتين فى ذلك ا لدينا من أجهزة . والتحارب فى 
هذه المالة إما أن تكون أولا لتكرار ظواهر لا تكاد تجدها فى الطبيعة الخارحية 
إلا نادراً . فثلا بالنسبة للا جسام السريعة التأ كسد كالصوديوم واليوتاسيوم » 
نستطيع بواسطة التجربة أن تكرر التجارب عليها بحيث تكون خالية 
أي أ كبدة .ركان :أن وحداظواف الاشية قل الطبينة اطارعية + 
فنأ نحن وتحدثها فى صورة تهىء لنا حراستها على النحو ال كل . ثالتاً : من 
أجل استعادة لواهر لا نستطيم أن تأنى بها بواسطة امشاهدة البسيطة » فنستعين 
بالتجريب من أجل استعادة هذه التجارب التى حدئت فى الطبيعة ولا ندرى هل 
ستحدث مرة أخرى أو لا تحدث . رابعاً : أن ننوع فى الظروف والأحوال الى 
توجد فمها التجارب » وهذا بسر ثنا أن نستبعد كل الأحوال التى لا يمكن أن 
تكون مؤثرة حقاً على الظواهر فنقصر التفسير على العلل المقيقية مستيعدين 
الظواهر العرضية . وفضلا عن هذا فإن تنويع الأحوال والظروف الت توجد 
فمها الظاهرة » من شأنه أن بحعلنا ندرسبأ بدقة أ كبر لأننا سنعرف كل الأحوال 
الممكنة الى يتيسر فها حدوث هذه الظاهرة »كا نعر ف كل الأسباب تقريباً اللتى 
تؤدى إلى إحداتها . خامساً : أن التحريب مهىء لنا تبسيط الظاهرة إلى أقصى 
حد . ولعل هذا أن يكون أ ما يأى به التتحريب : ذلك أن كل ظاهرة لا تق 
فى الطبيعة مستقلة » بل برادفها كثير من الظواهر العرضية والأشياء المتنيرة » 
وعلينا نحن فى التفسير العلى لآية ظاهرة أن نستبعد المتغيرات قدر الإمكان > 


ياوا عم 

ولا نبق إلاعلى الثوابت". فن شأن التجريب أن يحد من نطاق العام لالعرضية 
وبالتالى امتغيرات فيقصر هذه الظاهرة الدروسة - منخاحية تأثرها وعوامل 
إحدائها على العوامل امباشرة التى أنتجنها أى على العلل الثابنة للوجودة أيضاً 
عند حدو ثهذه الظاهرة . أما العو امل العر ضية الثانوية المتغيرة » فتستبعد بواسطة 
التجريب . وهذاما يسميه بيكون بام التجربة الخاسمة جلونعي أى تللكه 
التى هىء لنا أن تعر ف بالدقة الأسباب الوحيدة الثابتة المعيقية المنتحة للظاهرة . 

واو نظرنا بعد هذا فى الصلة بين التجريب والمشاهدة » وجدنا أنه وإن كان 
ستمحيا أننا فى التجر بة مخضم الطبيعة » بيما فى المشاهدة نحن مخضم للطبيعة » كن 
الفارق بينهما ليس على هذا النحو من الحدة . فثمة نوع من التجارب هو 
التجارب السابية التى هى نوع من المشاهدة فقط : ئلا الطبيب الذى يذهب إلى 
عدة أما كن مختلفة موبوءة بوباء ماء من أجل دراسة هذا الوباء » فإنه يقوم 
بالتحريب » لأن انتقاله معناه استثارة التجارب ممنى أته لا يتتحها هو بالفعل » 
بل تكون عى حاضرة أمامه مر نفسها- فبذا النوع يمكن أن يعد 
ملاحظة وتجريباً . ويظهر خصوصاً فى الدراسات الفسيولوجية والنفسية الخديثة » 
فنى كثير من الأحوال للرضية يمكن أن نمد بعض الظلواهر مستثارة » 
وإنكانت هذه الاستثارة لست عل النحو المعروف فى استثارة الظلواهر 
الفزوائية . 

سسروط المرمظ: : والملاحظة لكى تكون مؤدية إلى الثاية اللقصودة منها 
يحب أن تسكون وافية بشروط أهمها : 

أولا : أن تكون الملاحظة كأملة » ممى أن من الواجب أن يلاحظ المرء 
كل العوامل التوقد يكون طا أثر فى إحداث الظاهرة » لأن إِغمال بعض العوامل 


امعو ل 
قد يؤدى أحياناً إلى عدم معرفة بعض الظواهر من حيث العوامل التى أدت إلى 
إبحادها فعلا » أو من حيث ارتباطها بفيرها أو من حيث إمكان إنتاجها فى 
ظروف أخرى غير الظروف التى أنتجتها الموامل الظاهرة . 

ثانا : يحب أن تكون الملاحظة نزيهة » بمنى أنه يجب على املاح ألا 
يتأثر بأى ممتى من العاتى السابقة ولا بأى اتجاه على عليه إملاء من شىء 
آخر غير الظاهرة التى أمامه . حكاً إننا بعد اللاحظة » أثناء التجريب » نبدأ داعا 
من فرض نحاول تحقيقه » ولكن يحب ألا نتأئر هذا الفرض إلى حد أن يغمينا 
عن إدراك أن الظواهر الت أمامنا ليست أحيانا هى الت تفسر .هذا الفرض 
فنتوهم كذباً أن هذا هو التفسير المقيق » مع أنتا مسوقون هنا لا عا دلت عليه 
اللاحظظة الخارجية » ولكن ععنى سابق هو الذى أتانا من الفرض الر ادتحقيقه . 


وإذا كان هذا ما يحب أن يتوافر » فيجب من ناحية أخرى أن تراعى 
الأخطاء اللتى قد تقع فها إبان الملاحظة . وأول هذه الأخطاء ينشأ عن طبيعة 
الملاحظ » ققد يكون مة فساد فى أحد حواسه »كا هى الال مثلاً فى المصابين 
بالقضى الذالتوق نلا ستطيعون التييؤيين الأحر والأحطر؟ نت وقد يكون 
الخطأ صادراً عن الأجهزة » فأحياناً يكون اللطأ ناشتاً 0 مراعاة كل 
الظروف التى يجب أن تراعى إبان عملية ما » ولتسكن الوزن مثلاً » فلا حسبٍ 
حساباً مثلا تلريح أ لنراعة أطرارة ؛ وقد يكون الفساد من الجهاز نقسة 
سببعوامل أثرت فيه منتأ كسد أو تهيم. . إل  .‏ وقد تنش الأخطاء ثالث 
من عدم مراعاة ازفاح كانضي »وذلك يضوم وقاع بعينة بدت وجو فق 
الأصل وين أنيا هى الوقائع المقيقية مع أنها أغلب ما تكون أوهام” 
صادرة عن طبيعة جبازنا 0 منا فى تأثره بالظاهرة الخار جية 


نوع من رد الفعل »له منحتى معين خاص يكل شخص عيل حدة ؛ وهو مأينعت 


- 9١ - 


عادة اسم « القساوية الشخصية © عالعصصمدعم صمنغدداوة ويقصد مها درجة 
التأئرالناشئة عن رد الفمل عند شخ معين بإزاء ظاهرة ما » فنى السائل الفلكية 
مثلا » لملاحظة ظاهرة ما من أجل تسين الزمان » قد يتأثر الشخص تأثراً مختلفاً 
عنه فى شخص آآخر » ولهذا يحب أن نستبعد هذه المتساوية الشخصية؛ وذلك بأن 
تقلل جانب التأئر الإنسانى قدر الإمكان . ومن هنا يلجا العم فيكافتينا أن 
الاستعاضة عن الإنسان بالأّجهزة والالات . فبدلاً من أن يقوم الإنسان بالتقدير 
والتتعيل تقوم لآلا سيذاء فق :تست ارال تسل انه طرق اسيل 
ناشئة عن اللمواص المتعلقة بالملايا الكبروطيسية . فبهذا نستطيع أن نلغى 
القساوية الشخصية » بعد أن كنا نفتقر إلى تقديرها أولا » وهو تقدير تقريبى 
عير اعدو عريين: التو اركب نل ١‏ كته اراق دوراب قد كفا 
الأخطاء فى الملاحظة بسبب عدم العناية التى توجه إلى ظاهرة بالذات من أجل 
ملاحظها , فعلينا أن نعنى دائماً بتوجيه كل انتباه إيان الملاحظة » وذلك حتى 
لا ننفل شيئاً من الأشياء » و<تى لا نهمل فى تقدير أى عامل » أو تخطىء ف 
معرفة مقدار ما له من أثر فى إحداث الظاهرة . 

وجب أن يلاحظ فوق ذلك » الأخطاء المديدة التى منشؤها أن المقل 
لا حكن أن يعد سلببياً فى حالة التأئر بالظواهر اللمارجية » لأنه فى التأثر 
مخضم لما بلى : 

أولا : الاختيار ؛ ذلك أن المقل فى ملاحظيه للظلواهر لا يلاحظ منها 
إلا ما يتصل محاجانه الخاصة ء لأنه ليس جرد حب استطلاع مطاق » ولكنه 
حب استطلاع من أجل إفادة الحاجاث العماية » أو العقلية » أى إفادة حاجة مأ 
على أبة حال . ولهذا مختار دابا من بين الظواهر اتخارجية ما يتقق مع اتجاهاتنا 
وأغراضتا . 


جح ؟ 2ح 
ثانياً : اخلط بين القكرة والواقمة » أو المقيقة والواقعة ؛ ذلك أن الوقائم 
لا تظهركا هى بل سرعان ما حيلها بحن إلى حقائق أو أفكار مجردة عقلية » 
املها أن تمخلق خلقَاً » ولا أصل طا من الواقع فى كثير من الأحيان . فليس العقل 
تلاك الالة الشمسية ( الفوتوغرافيا ) التى زعمها كلود برنار . بل إن العقل محيل 
داعا ما يراه من وقائم إلى حقائق مجردة وأفكار . 


وقد لا يكون لتلك الأفكار أى أصل فى الخارج فتكون من خلقه هو . 
ومن الشواهد على ذلك ما زعه أحد الفزيائيين سنة 19# من أنه اكتشف 
ما سماه بأشعة 2 التى أئارت كثيراً من الجدل » ولم تكن فى الواقع غير وثم من 
أوهامه حاول أن مخدع به الآخرين » وأصبح لذلك الوم تاريخ معروف . لهذا 
يعول ليروا رمم مز .مع إنه لا فارق ء فى الواقم » بين الفكرة وين الواقعة ؛ 
لأننا تخلق الفكرة والواقمة مما » وكل واقعة نحيلها نحن إلى فكرة لأننا 
لا نستطيع أن ندركها إلا على هذا الأساس . 

وثالثاً : تحن قد ننفل فى كثير من الأحيان ما يسميه يكون بامم 
الوقائع المتازة ونتعلق بوقائم أخرى عرضية غالباً » ولا تستطيع إذن أن 
تؤدى باستقرائها إلى القانون للطلوب إمجاده . - ذلك أن الوقائع على أنواع , 
كا صتقها يكون» هناك أولا الوقائع اللكشوفة #تقدعنهه وهى تلك الى 
تبدو فيها الظاهرة أوضح ما تكون: فظاهرة تمد الأجسام بالحرارة تظهر بوضوح 
فى الأجسام الصلبة أكثر من وضوحبا فى الأجسام الائلة أو الفازية . والوقائع 
المستترة5ه1او 61220 وهى لا تبدو بوضوح ولكها مع ذلك حقيقية وجب 
أن تراعبها » وذلك مثل حركة الأميبا . ثم الوقائع التحرفة تصتهندزيهق 
وهىتلك التى تنحرف عن أحوال مطردة » وتكوان ما يسمى با الأحو اسرل» 


دسو 


المرضية » كا يظهر خصوصاً فى الأمراض الباطنة أو فى تركيب الأجهزة الختلفة 
فى الأجسام المضوية الختلقة . ثم الوقائم الثماثلة » وهى التى تكشف لنا يواسطة 
القاقل عن خواص لا يمكن كشفها إلا بصعوية بطريق مباشر » فتستطيع أنتفهم 
مثلا وظيفة اخياشيم فى السملك عمائلتها بالرثة فى الإنسان . ومنهج الماثلة من 
أخصب الناهج هو ومنهج التوافق » فى للسائل العضوية  .‏ ثم الوقائم المتنقلة 
واصصهد10 : فإذا أردنا أن نبحث فى تطور الكانن الى من الميوانات 
الدنيا إلى الإنسان أو إذا وضعنا كل إنسان على حذة فى داخل نوعه» 
فالوقائم هنا تسمى وقائم متنقلة » فهى تبين كيفية تطور الكائن ومراحل 
هذا التطور . 

فيمراماتنا لكل هذه الأنواع والوقائع نستطيم أن نقبين » بوضوح » 
الظواهر الختلقة » والأسباب المولدة لا . ولكننا غالبا لا ناحأ إلى الوقائع 
الممتازة » ونقتصر على الوقائم العرضية ما يقلل من قيمة الملاحظة . 


غير أنه لا يمكن عد هذه العيوب » عيوب فى الواقم - فى كل الأحوال. 
قد يفيد أولا أن قتصر على بعض الظواهردون البعض الآخر الك تم اللدراسة 
بشكل أوفى وأتم . وثاتياً أنه ليس فى وسع الإنسان أن يتعلق بكل الظواهر 
أمأ كانت » كا أن الأصل فى الم هو آن يكون مشاركة من جانب الإنسان 
فى الطبيعة . قن الضرورى أن يكونهتاك خلط بين الوقائم والأقكار » أىبين 
ما يأتى من الخارج وما يأتى من النفس.. فايس لنا أن نتوقم أن تنى الشاهدة 
بكل هذه الشروط التى ذكرناها . ويضاف إلى هذا أيضاً إغفال بعض القائق 
أو الوقائع التى وصلنا إلمها » نظراً لا نمتقده حينئذ من عدم أهميتها » ولكن 
هذا الإغفال كثيراً ما أدى إلى عدم ١كتشاف‏ كثير من الوقائع اليمة : فقد 
حدث مثلا بالنسبة إلى 1 كتشاف أنواع البكتيريات أن بعض العلماء الفرفسيين 


ام 

تبينوا فى أغنام مانت مختنقة يواسطة الكربون أن هناك عصيّات وولاتمهط 
فى دم هذه الأغنام » ولكنهم لم ينتمهوا إليها حتى إذا ما جاء باستور تبين له 
أن هذه البكتريات هى السبب فى موت الأغنام .- فعدم اعتبار هذه الظاهرة 
مم أنها لوحظت قد أدى إلى عدم ١‏ كتشاف هذا العامل الجوهرى فى القساد 
أو السفونة التى تحدث للكائنات الحية ؛ ومن الأمثلة على ذلك أيضاً عدم 
تنبه أمير ملخاصية التوصيل الكهر بى » وهى الخاصية التى أقي على أساسها فيا بعد 
الدينامو وأنواع احركات الكهر بية الختلفة ‏ فا كتشافات أميي ركانت كقيلة 
أن تؤدى به إلى خاصية التوصيل الكهربى » ولكنه لم يكتشفها » ولذلك 
لم يعرف كل هذه الالات المتعلقة بتوليد القوى الكهربية . 


والخلاصة أننا نب أن مخضم الملاحظة لشرائط تتعلق : أولا بالشخص » 
وتتعلق ثانياً بالأجبزة » وتتعلق ثالنًاً بطريقة دراسة الظواهر الختلفة الى 
تتصل بواقعة ما - فَإِذا استطعنا الوقاء مهذه الشروط » بنيت الملاحظة على أساس 
متين . ولا كان التجريب ماهو إلا نوع من الملاحظة المستثارة » فإن هذه 
الشروط الت ذكرناها بالنسبة لهذه الملاحظة تنطبق أيضاً على التحريب . 


ال : والتجحريب إعا يبدأ حينا يكون لدينا فرض وتحاول بعد هذا 
أن محتقه » وعلى ذلك نستطيم أن نعزل التجريب عن اللاحظة ابتداء من فكرة 
القرض . فأول ما يحب دراسته فى التجريب هو كيفية تكوين الفروض . ونتلو 
ذلك بأن نبحث فى محقيق الفروض » فى استخراج القوانين الختلفة بعد استقراثنا 
لفروض عديدة حتى نصل إلى وضع النظرية » ثم الفروض العامة التى مخضع لها 
جموعات معينة من النظريات المتعلقة عيدان ميدان من ميادين البحث العللى . 


الفرصه : تكوين الفروض مخضع لمقاصد ممينة » على حد تعبير ماخ فى 


#ع؟ ب 


كتابه « العرفة والخطأ » : فهذه القاصد أو الدوافم على أنواع عدة » يحب أن 
يبدأ البحث فى الفروض بالبحث فيها » حتى يمكننا أن.نتبين كيف يكن بالنسبة 
إلى موعة من الظواهر المشاهدة » أن نستخرج القانون العام الذى بواسطته 
قد يكون فى وسعنا أن نفسر ظاهرة ما من الظواهر » لأن الإنسان فى وضعه 
اروس بع ابرادل عد صل تو البزااباحت يقي لظا العتايل 
الموجود فى ذهنه » والذى يقبل بواسطته على الظواهر الحارجية من أجل 
تحلينها ‏ كا مخضع ثالثاً لعدد النلواهر الخارجية التى يدرسها » وما بها من 
تنوع » والدرجات الختلقة لهذا التنوع فى القلواهر » مما يمعل إمكانية الفرض 
تنفاوت وفعاً للظروف الختافة للوقائع . 

الفرض إذن على حد تعبير ماخ » تفسير موقت لوقائع معينة » لا يزال 
عمزل عن امتحان الوقائع » حتى إذا ما امتحن فى الوقائ » أصبح من بعد 
إما فرضًا زائفاً بمب أن يعدل عنه إلى غيره » وإما قانوتاً يفسر محرى الظواهر . 

واتخاذ الفروض لم يصبح ممبحاً علمياً معترفاً به :“إلا فى العرن التاسعم عشر » 
بفضل أبحاث المسعتاة ثم كلود برتار 4دمصء8 عوداكت . ذلك أن 
الداعين إلى الهج العلبى فى مستهل العصر الحديث » حيما رأوا ما أدت إليه 
الفروض الواسعة الجازفة الجانية التى كان يقترضها رجال العصور الوسطى من 
دون قيام على أساس من الوقائع » أو محاولة للتفسير الوضعى الحفيق » قد أرسلوا 
تحذيرات حارة ضد استخدام الغروض . 

فييكون قد نصح داعا بالاعتمادعلى الوقائم وحدهاء دونافتراض أى فرض . 
وديكارت كذلك قد نصح بأن لايبدأ المرء عن معان سابقة » حتى لا تقوده هده 
المعانى إلى افتراض ما لبس بعوجود . فاستمرت القاعدة الرئيسية السائدة عند 
هؤلاء إلى النصف الثالى من القرن التاسم عشر » هى التحفظ فى استخدام 


125 اس 


الفروض إلى أقصى حد + وإن أمكن : تجنب استخدامها إطلاقاً . لكن تبين 
خصوصاً بفضل أبحاثكلود برنار أن للفروض قا خاصة فى استخراج القوانين 
التى تحب أن تفسر على أسامها الظواهر » فأشاد باستخدامها ونصح بذلك 
ووضع القواعد لها » ثم ألى من بعده لاعبوت 180 ٠‏ ثم أرنست ماح ظ 
ثم كل «ؤلاء الذين بحثوا الشروط التى تم فيها الاختراع فى الملم » مثل 
نوعاط و 14016 وارست ماح » فبينوا الأحوال الى تنمأ عنها 
الفروض ء والشروط التى بحب أن تتوافر من أجل إنتاج فروض جيدة . فعلينا 
إذن أن نقسم البعث الآن إلى ثلاثة أقسام رئيسية : 

. نثأة الفروض . * - شروط الافتراض  #- ققد الفروض‎ -١ 

: فأه افر وصر‎ - ١ 

أما فيا يتصل بنشأة الفروض » فإن هذه تقوم على عوامل خارجية وأخرى 
باطتة . أما العوامل الخارجية فوا أن يبدا الإنسان من واقعة ملاحفلة فى التجربة 
الجزئية » ويفكر فها » وابتداء من هذه الواقعة محاول أن يفترض ما عسى أن 
يكون القانون الذى تخضع لدم وأمثالها . وقد رأينا عندكلامنا عن قانون سوط 
الأجسام عند جليليو» كيف أنه أبتدأ من ظاهرة أو واقعة بسيطة مشاهدة » عي 
ازدياد الإسراع كنا اقترب الجسم من الأرض » فأدى به هذا الذى شاهده إلى 
افتراض قانون يكن أن تسير عليه الأجسام فى سقوطها . 

وثانياً : قد تنشأ الفروض من مجرد الصدفة » فكثيراً ما يقم الإنسان على 
ظواهر نهديه إلى وضع فرض » دون أن يكون قد قصد إلى ذلك فلا . نحن 
نعرف مثلا ما حدث بالنسبة إلى نيوتن » وما حدث أيضاً بالنسبة إلى جليايو 
فنى كل هذه الأحوال الختلفة وصل العالم عن طريق الصادفة البحت إلى 
فرض الفروض . 


جح ياغ م 


وثالثاً : قد يدعونا إلى افتراض الفروض جرد إجراء تحارب للرؤية ». 

كا حددنا هذا اللفظ من قبل » فبإجراء كثير من التجارب ء وبالتعديل فى هذه 
التجارب قدر الستطاع » وبتنويم الأحوال الختلفة التىتجرى فيها هذه التجارب » 
دون أن نكون مسوقين بفرضمعين » نستطيع أحياناً أن نصل إلى وضمفروض 
قد تتحقق فيا بعد . فثلا حيئا حث كلود برنار فى مادة الكورار مموعده - 
.وهى مادة كان من اللعروف أنها سامة قاتلة » ولكن لم يكن معروقاً لماذا هى 
قاتلة » والكيفية التى بها تقتل - أنشأ عدة تارب » بأن حقن كثيراً من 
الحيوانات بهذه اللادة » ثم كف عن الأحوال التى يتم فيها موتها ء فوجد أن 
هذه المادة تقتل الأجسام المية » بشل الأعصاب الحركة . وكذلك الخال ين 
فى التجارب التى قام بها روبرت كوخ اعمة .12 مثلاء قند أقام عدة مجارب 
على قئران » من أجل معرفة تأثير بعض العصنيات علانعدة أو ( البسلات ) 
.وبواسطة هذه التجارب النعددة استطاع أن يعرف الأصل فى مرض الكوليرا 

والأحوال التى يتم فيها حدوثه . 
تلك إذن علىو جه العموم » العوامل الخارجية الى تدعو إلىفرضالفروض . 
والعوامل الداخلية أخطر من هذه بكثير . ذللك أن العوامل اللمارجية ليست 
ال فرص ومتاسيات أوضع الفرض » ولا يعكن بأى حالمن الأحو ال أن 
تكون شروطا كافية للاقتر اض »ء فا كثر الظواهر التى شاهدها كبار العلماءء 
وأقاموا عليها فروضهم العلمية » يشاهدها كل الناس كل يوم » دون أن يثير 
ذلك أدنى انقباه فيهم » فظاهرة سقوط الأجسام مثلا ء ظاهرة مشاهدة فى كل 
دقيقة وعتد كل إنسان » ومع ذلك لم يصل أحد قبل نيوئن إلى وضع قانون 
الجاذبية . 


فالأعس يتوقف فى هذه المالة على الموامل الباطنة » أى على الأفكار التى 


أم4؟و- 
تثيرها الثلواهر االمارجية فى نفس الشاهذ . وللهم فى هذه الخالة عو أن يحيل 
الإنسان الأشاهد هذه الظواعر إلى وقائم وأفكار علية يكون من مجوعها 
0 إلا بواسطة وضم فكرة من شأنها أن تغسرهذم 
. ولكن على أى نحو يم هذا التفكير فى العوامل اللمارجية » أو 

ا 

هنا أيضاً نستطيع أن محدد عوامل ثلاثة ينم فيبا تأثير الأحوال الباطنة. 
أوها ما يسميه كلود برنار باسم العاطفة الذاتية وهى الشىء اللخاص الذى نجمانا 
تفرض :بتوع من الوجدان أو العيان الحدمى ماعسى أن يكون القانون الذى عليه 
تجرى الظاهرة . فكلود برنار يول إننا لا نستطيع أن ع اران اطع 
فى الع ولا أن نعل القواعد التى حكن أن تراعى فى إنشاء الفروض نحيث تأتى 
عروض جد لاوحا بويا الما لانائر ستارى متك انها 
هىتلك المتصلة بها يتلو وضالفرض . أما قبل وضعالفرض » فالأمى يتعلق بشىء 
دالى » عاطفة تلقاسة ؛ بشوع من الوجدان الذى حمل الإنسان على تصور 
فرض ما لتفسير الظواهر المشاهدة . 

ومع هذا فيجب أن نلاحظ ثانياً أتنا لسنا هنا بإزاء نوع من الإلهام أو 
من الوجدان الصوق ء بل يجب أن يسبق هذا الافتراض ما سميناه باسم النظام 
اال أو التحليل الدى يوجد فى عقل كل عام والنى يهديه خلال هذه الطواهر 
إلى توأسم القانون ن الصحيح الذى يعكن أن تفسر على أساسه . فتحن هنا بإزاء 
ما يمكن أن يسمى باس « التوتسس » أى ١‏ كتشاف الملة الحقيقية بطريقة لاتسير 
على أساسالبرهان المنطق أو لا تبداً منالظواهرمباشرة . وهذا التوسم يتم بعران 
طويل وبإعداد.يتعاق بالنظام التحليل لكل عالم على حدة » وهو نظام ينشأ وفق, 
لمارسة الطويلة لمم معين أو لقدرة هائلة على مخيل القاعدة الصحيحة لظاهرة ما 
من الظواهر . 


دوعو ل 
وثالثاً يحب أن يلاحظ من ناحية أخرى أن الفرض قد ينعأ فى. أحيان 
'كثيرة من مران طويل » وعمل شاق تقوم به شيا فشيثاً بتعديد التجارب » 
وتنويعها ء ثم يأتى الفرض فالنهاية كاتمَة لهذه التجارب واللاحظات الكثيرة . 
فكلر مثلاً قد وصل إلى قانون الأفلاك الذى يقول بأن الكواكب 
تدور تى مدار اهلياجىالشكل بعد أن اقترح نسعة عشر رض +:وعلينا ف هده 
المالة أن نقوم بتقد دقيق للفروض شيئاً فشيئاً وألا نستمد على جرد الإلمام 
العادى أو الخواطر الساحة بل يجب أن نستمر طويلا فى إجراء التحارب 
للرؤ بة دون أن نقيم أى فرض إلا فى اللحظة التى نشعرفيها بأن الظواه ركافية في 
هذه امرحلة للاحماء بفرض عكن أن يكون مقبولا أو مرذولا . وهنايجب أن 
نضف ما السمو نه اسم معاصد الافتر اض 175 أمصطاع1 أى الأحو ال الباعثة 
على اقتراض الفروض . 
ونجب أن تيز هنا بين الأحوال الباعثة على وضع الفروض أيَاً كانت » 
وبين الأحوال الباعثة على وضع فروض جيدة : فالخالة الأول شخصية ولا يكن 
أن نضم لها قواعد وملاحظات تتصل بسيرها ء أما الخالة الثانية فيمكن بسهولة 
أن نضم لما القواعد . هذه المقاصد أو البواعث أو العوامل الؤدية إلى وضع 
الفروض الخحيدة هى ألا الجبر بة عدمعتسصتحصحرء 068 العامية » ويمقصد لها 
أن يفتر ض الإنسان دائماً أن الظواهر مخضم لجبرية دقيقة وأن علينا أن تقتر ص 
هنا أن الظو اهر تسلسل وم العقدة العلسية علقفيةء وتحرعد فهنا تحدد اليدان 
الذى يمكن أن نضع فيه الافتراض فلا نلجأ إلى تلك الفروض الخيالية الزائقة التى 
كان يلجأ إليها فى العصور الوسطى ء ب لكان كار أيضاً يلجأ إلييا فى افتراض 
الفروض » فإنه حين أراد أن يفسر الانتظام فى سير أفلاك الكوا كب افترض 
وجود ملاك عاد ماه امت تمعن" ستاععمة مرتبط يكل فلك ء» هو الذى 


ا د 

وثانياً المائئة . -- ومنبج للاثلة +تهمتدصه من أخطر الناهج الفيدة 
فى إبجاد الفروض وذلك بأن تفرض أن شمة تمائلا وتوافقاً بين الظلواهر الخختلفة 
فى امالك الكونية الختلفة أو فى داخل الأنواع الختلفة لجنس واحد » خصوصاً 
فى مملكة الأحياء . فنستطيع أن ننتقلم نأحوال مشاهدة بالنسبة إلى نوع حيواتى 
معين إلى ظواهر أخرى ممائلة بالنسبة إلى نوع آخر فنطبق ما يحرى مشلا على 
الفثران أو الأرانب أو الضفادع - على الإنسان . 

وثالثاً الاتصال #اننتستادمه فتفرض دائماً أن فى الطبيعة اتصالا وأن 
الطبيعة على حد تعيير ليينتس لا تقوم بالطفرة » فئلا حينا تريد أن نعرف كيفية 
إحداث ظاهرة من الفلواهر الضوئية أو الكهربية فيجب أن تفرض التوصيل, 
من المولد الكهربى إلىالشىء الذى حدثت فيه الظاهرة الكهر بية » كأ يشاهد 
مثلا فى الأعمدة الكهربية . 

ورابعاً عكن أن ند من بين العوامل الؤدية إلى وضع الفروض 
الصحيحة اعتبار أن الطبيعة فى كل 5 الحا مخضع لغارو فوفمفة واحلة وأن هذه 
الظروف تتكرر قى أحوال عدة مختافة وإن كان هناك أحياناً نوع من الجد 
فى ظروف دون ظروف أخرى » فبافتقراض وجود الاطراد فى نظام الطبيعة 
نستطيع أن نقوم بكثير من الفروض التى قد تتحة تتحقق فيا بعد . فهذه الأفكار 
العامة من جيرية وممائلة واتصال واطراد محدونا إلى وضع فروض صميحة . 

والفروض بعد هذا على نوعين » فهناك فروض جزئية عى المتعاقة بأحوال. 
معيتة لأحداثُ معينة ؛ وعناك مروض عانة + وهده الفروضن العامة تسم يدوره 
إلى قسمين : مبادىء » و نظريات. أما المبادىء فهى الروابط العامة التى تربط بين. 
ج+لة قوانين » أما النظاريات فهى الصيغ العامة التى تفسر بواسطتها طائفة أو أ كثر 
داخلة فى نظام واحد من الظواهر . 


1 لك 


-- سسمروط الف ر حبرم : 

وعلينا الآأن أن تحدد الشروط التى يحب مع ذلك أن تراعييماق 
وضعنا للفروض لأن وضع الفروض وإن كان بم فى أحوال شخصية 
ولأسباب تتصل يطبيعة العالم الباحث » فإن الفروض الصحيحة عكن مع ذلك. 
أن توضم لها قواعد يحب مراعامها حتى تكون قائمة على أساس ميح أو على, 
الأقل قابلة لأن تكون محتملة بواسطة التحارب الحققة . وأول هذه الشروط 
أن يتم الفرض ابتداء من واقعة معينة ملاحظة فلا يبدأ من مخيلات ولا من جرد 
الربط بين أفكار من أجل تكوين فرض ما . أجل إن الفروض الى لا تبدأ من 
وقائع مشاهدة فملا قد تجدى فى أحيان كثيرة » بل هذا نوع من الفرض يحب 
النصح داكا باستخدامه من أجل أن يكون تمارسة للقوة الافتراضية ى الانسان - 
لكن ينبنى مع ذلك فى وضعنا للقروض أن تحاول قدر للستطاع أن نبدأ من 
واقعة معيتة . 

وثانياً : يحب أن يكون الفرض مما يقبل أن يتحقى فلا نندفم وراء الفروض. 
الجيالية السخية التى قد تدل على عمق الوجدان أو اقساع النظرة » ولكنها لاتنقع 
فى الواقم ء لهذا فبمجرد وضع فرض بحب أن تحاول تحقيقه بأسرع ما يمكن حت 
نتبين مأ إذا كان من الممكن تحقيقه أو ليس من المكن ذلك . 

وثالتاً : يحب أن يكون الفرض خالياً من التناقض فلا يبدو متاقضاً لوقائم 
معروفة . ولكن هذه الفكرة أحياتاً ماتؤدى إلى نوع من التتكاسل أو إلى نبذ 
فروض قد يظهر فيا بعد أنها صميحة » فثلا عدم الاشتراك فى للقدار بين الوتر 
والضلع فى المربع قد بدا للفيثاغوريين فى البدء كشىء فاضح لذا كادوا ينبذونه ؛ 
وكذلك تجد أغلب الفروض الجريئة التى تثير ثورة فى العل » قد بدأت فى أول 
الأمس وكأنها نوع من الجنون أو الافتراض العقلى اللخالص كا هو ظاهر مثلا فى 


كه سب 


نظرية التحول الى قال بها لامارك فقد نمتبا عمندائتة:مندة وم44مم» بأنها 
بجرد “ةق ء و كذلك فرض التطور لدارون قد قوبل بكثير من السخرية » بيوصفه 
فرضاً وميا . 


والشرط الثاتى - وهو التعاق بوجوب إمكان تحقيق هذا الفرض نجريدياً- 
لا يقصد منه أن يتبسر هذا التحقيق التجريبى بطريق مباشر . فإنه إذا ل يتيسر 
ذلك بالطريق الباشر » استطمنا أن نلجأ إلى طريق آآخر غير مباشر هو أن 
نستخاص بواسطة الاستدلال أشياء تتوقف على صحتها حة الفرض ء فإذا ما ثبتت 
حتها ثبتت بالتالى سحة الفرض . فك رأينا مثلا قانونسقوط الأجسام عند جليليو 
حيما لم يستدليع جليليو أن يبرهن على الفرض الذى افترضه أولا بطريق مباشر 
اضطر أن يستنتج قضايا أخرى ضرورية استطاع أن يبرهن عليها » فيسر له ذلك 
أن ييرهن على القرض الأصل . ومن هذا يظير أن الاستدلال أى المميج 
الاستدلالى يدخل كجزء رئيسى عضوى فى داخل المهج التجريبى » كا أنه 
يدخل فى أحوال أخرى كثيرة ستفصل أمرها فا يتلو . 


أما من ناحية الشرط الثالث وهو الخاص بعدم التناقض فنستطيع أن نضيف 
إلى ما تقدم بالنسبة اليه أن هذه الفكرة » فكرة عدم التناقض » مجحب ألانلجاً الها 
من أول الأمس فلا نعتقد أن تحرد التناقض الظاهر بين الفرض الجديد وبين الحقائق 
الثابتة من قبل أو الملاحظاتالمزعوم أمها صادقة من قبل » مدعاة إلىنبذ الفرض 
وأطراحه نهائياً . وفضلا عن هذا » ققد تجوز أن تكون الأشياء الثابتة من قبل 
هى الباطلة با الفرض الجديد هو الصحيح » خصوصاً إذا لاحظنا أن الصحة 
فى العم مسألة نسبية إلى أقصى حد . فليس فى الملرحقائق ثابتة إطلاقاً » بل الأمس 
يتوقف على درجة تطور العلل » وليس لإنسان بعد هذا أن يقول إن هذا الفرض 


عات 
لا يمكن أن نبحث فيه لأنه يتناق مم كذا أو كذا من القضايا العلمية الثابتة بل 
يجوز لنا بعد هذا أن تحن سمة الثبات المزعوم لهذه القضايا ؛ ومن هذا كله قد 
نصل إلى إثبات الفرض الجديد وتعديل الحقائق الثابتة وفنا لهذا الإثبات . وعلى 
كل حال فيجب أن لا نفت كيرا بفكرة التناقض قازعم بأن فى مجرد التناقض 
إيذاناً بأن الفرض الجديد هو الباطل . 

وقد حدث هذا خصوصاً بالنسبة إلى كثير من النظريات الموغلة فى التجديد 
والحدئة لثورات جديدة 5 يذلهر مثلا بالنسبة إلى نظرية النسبية فى هذا القرن 
فإنها وإن كانت فرضاً لا يتفق مع ما أتت به نظرية الجاذبية الكلية عند نيوان 
فان هذا لم يمنم أو لم يكن من الواجب أن يمنع من البحث فى الفرض الجديد لعله 
يؤدى إلى نتاتم جديدة منشأنها على العكس منذلك أن تعدل فى نظريةالجاذبية 
الكلية لنيوتن . 


م ققر القر صم : 
وبتصل مبذا مباشرة مسألة تمد الفقرض » وهذه السألة قد قامت خصوصاً 
كأئر رجعى من آثار احتقار الفروض الذى كان شائعاً فى القرنين /ااو18 » فإن 
قول نيوئن معط هوم وعععط)ممبرط أى < لا أفترض الفروض » قد جمل 
كثيراً من العلماء ينظر بعين المذر الشديد إلى استخدام الفروض . وكانت تصام 
بيكون مؤثرة بدورها فى اطراح كل فض . ولكن جاء القرن 16 قأراد أن 
يسترد للفروض مكاتها الأول ولكن مع تحفظات شديدة من شأنها أن تتلاق 
كل هذه النقائص التى قال بها خصوم الافتراض . وهذه التحفظات أولها أن 
الأصل أن لكل إنسان أن يفترض مايشاء وأن الافتراض عامل ضرورى 
لا غنى عته لتحصيل العم وأن قول نيوتن هذا قد فسر علىغير وجهه فإن السياق 


سوهت 
الذى وضع فيه هذا القول فى كلام نيوئن كان سياق رده على الديكارتيين الذين 
أخذوا عليه - ولم يكونوا على حق -- أنه قد أتى فى قوله بالاذبية بفرض 
يكاد أن يتشابه ماما مع فروض رجال العصور الوسطى المتصلة باالخحواص السرية 
للأشياء مما كانت فروضاً زائف ةكلها » فقال إنتى هنا لمآات بفرض وأنا هنا 
لاأفترض فروضاً بل أسير وفنا للقواعد ‏ فبتر هذه العبارة من هذا السياق عو 
الذى ألم الذين عروا إلى نيوتن أنه ينكر استخدام الفروض ء هذا القول . 
وليه أننا لا نستطيع أن شكر ما للفروض من قيمة وإلا أنكر نا ما للخيال 
المبدع من قيمة وأنكرنا بالتالى إيماد عوامل هادية وأفكار حادية للانسان 
إيانالبحث . فللانسا نأن يفرض بل له أن يغرض ما يشاء بل له أن يفترض أيضاً 
وجود عالم خيالى مثل الأطلانطيد التى غاصت فى قاع الحيط » أو تصور 
عصور ذهبية كانت فيها الإنسانية على بحو غير النحو الذى هى عليه فى الوقت 
الحالى . وإنما المطأ يأتى هنا من أن هذه الفروض أحياناً تكونعقيمة فلا بمكن 
أن تتحقق كالاعكن أن توحى بثىء آخر منشأنه فيا بعد أن يتحقق . فالعامل 
المحدد لقيمة الفروض أياً كانت ضآ لتها هو خصيها ؟؛ فإذا كانت فروضاً خصية 
أنتجت ننائج حقيقية » وفى هذا يقول بيرس ©5616 إن حقيقة أية تظرية إنا 
تقوم على الأثار والنتائم التى تقدمها . وعلى هذا فقد يكون أو قد كان بالفعل 
لكثير من الفروض أهمية هائلة فى إجاد نظرية جديدة » فثلاً اقتراض أهمية 
العدد / قد حعل البابايين والفيثاغوريين يقولون بوجود نم سابع » بحثوأ عنه 
فوجدوه أخيراً وهو جم مرخ . 

إذ يحب أن يلاحظ هنا أنه إذا كانت القَضايا الصادقة لا تنتج إلا قضايا 
صادقة » فإن القضايا الكاذبة قد تنتج قضايا صادقة » وعلى هذا فعاينا أن نحرى. 
الفروض أي كانت ثم تحاول أن تحققها أو أن نستخلص منبا نتائج يمكن فيا بعد 


لدههة؟ة ب 

أن تطبق عملا . وإنما الاحتياط الذى يجب أن يستخدم هنا هو الاحتياط المتصل 
بتحقيق الفروض ف الواقع بواسطة التجريب . ذلك أن تحقيق الفروض شاق 
طويل محتاج إلى كثير من النفقات » خصوصاً الفروض التعاقة مسائل حيوية قد 
محتاج إلى وقت طويل لكى تتحقق . مثل الفروض المتصلة الغو والوراثة أو 
التكائر .كا أن معزانيات المعامل ضثيلة كل الضآلة » ولهذا بحب أولا أن مختار 
من ا إلى التحتنيق -- نفقات » 0 
ل لمر . ان 
واقم التارريخ أن هذا التجريب العقلى قد أفاد فى هذه الناحية كثيراً. ومن الأمثلة 
الشبورة عليه جليليو فى آكتثافه لقانون سقوط الأجسام ولبعض مسائل 
أخرى فى الفلك . 

وإذا كنا لا نذهب إلى ما يذهب إليه رنيانو من أن التجريب العقلى هو 
الأصل فى كل برهنة » فا لا شلك فيه أن للتحريب العقلى أثراً هاما فى الاقتصاد 
فى الفكر » وفى أننجرى فى الفكر مالا يتمسر إجراؤه فى الواقم العملى . 

ولهذا يجب إذن ألا تأخذ بأقوال « كونت »© وسخريته ما يسميه بامم 
الفروض اليتافءز يقية » فهذه كلة لا معنى لما فى هذا الباب ء كا أنها مثبطة عن 
إجراء الفروض التى قد يتيسر فيا بعد محقيقها تجريبياً . وك من الفروض التى 
ندت من قبل خيالية قد حقعت بعد ذلك بأزمان ! 


كقبو, القر حرم : 


والخطوة التالية بعد فرض الفروض ثم تقدها أعنف نقد هى أن نقوم بعملية 
تحقيق الفرض . وهذه العملية تشمل التجريب با معنى الدقيق كا تشمل الروح العامة 


هوه - 


التي يحب أن تسود كل تحربة . فلنبداً بالحديث عن هذه الروح العامة 
للنهج التجريى إبان محقيق الفروض فنقول إنه ينقسى قسمين : منهج سلبى 
أو استبعادى -- وفيه تقوم بتحديد نطاق أو مجال الفروض فنفترض ما يكن 
افتراضه من أجل تفسير ظاهرة من الظواهر ثم نسقبعد مامن الفروض لا يتفق 
قينا مع الحقائق للسل بها من قبل » أو القوانين الثابتة » والقوانين الشابتة ص 
القوانين التى لا محال بعد - على أصح الأراء - لاشك فيبها » مثل أن سرعة 
الضوءأ كبر من سرعة الصوت » أن الأجسام تتمدد بالمرارة وهكذا . . . إلى 
آخر الحقائق التى كادت أن تكون حقائق أولى . ويتصل بهذا النبج السنى 
ما يسمي هكلود تر تار باسم منهج برهان الضد أو شاهد التق ( 5 يقول رجال 
القانون) وجدعموعه مم و (عطتةتطهم) عوتقط 3 مامددة و هذا النيج 
معتاه أن تأتى ببرهان مضاد على الخالة التىأثيتناها إن أمكن » ف امتتحان العكس 
نوع من إثبات الأصل » ويتصل به أيضاً داح ا الجريي عل عام 
عتنقاط 3 وذلك بامتحان الأجهزة فى الأحوالالعادية أو الأوزان محسب المعايير 
الموذجية كامتحان الترمومتر فى درجة حرارة منتظمة ؛ أو البارومتر فى مستوى 
سطح البحر ء أو لليزان بوضم ثقلين متساويين تموذجيين فىكلتا الكفتين . 
ثانياً : النبج الإيحابى -- وفيه نحاول أن نثيت عة الفرض فى كل الأحوال 
المتغاءرة المكنة بأن ننوع فى الفلروف ونطيل فى التحربة ونغير أيضاً فى الأشياء 
المستعملة لإجراء التجرية . وبهذا التنويم المستمر مع بقاء حدوث الظاهرة أيداً 
تابماً لبلة معينة نستطيع أن تثبت عة الفرض يقيتاً وهذا ما يسمى باسم « نبج 
التضافر فى التغسير »6 عفتعونا ععصجلسمعصم عل عممطاقم: الذى عنى جو باو 
حضَوضا بتفصيل القول فيه . والشواهد على هذا كثيرة فى تاريخ الم » 
فنيوتن مثلا حيما قام بأحائه الخاصة بالبندول قد استخدم قضباتاً من النضة 
والكشب والنحاس وبقية للعادن الى تسر له استتخدامها لكي يبرهن أن الأمر 


- لامو ب 
لا:يتوقف على معدن خاص . وكذلك جليليو فى بياته سقوط الأجسام فى 
تحاربه التى أجراها فى بيزه قد استخدم أجساماً من المجر والذهب والتحاس 
: والعاج ال . ويتصل بهذا المج أيضا تضافر تتام القياس العددية بالنسبة إلى 
ظاهر: ماء قثلا بالنسبة إلى معرفة عدد الجزئيات الموجودة فى حجر معين من 
الفاز يكن أن نحرى ذلك فى ازوجة الفاز أو فى المركة اليراونية أو فى شحنة. 
الأيون 105 أو فى النشاط الإشعاعى الراديوى » أو فى نطاق محدد من انبعاث. 
ضوء مثلا . فنحد من كل هذه الأحوال الختافة أثنا نصل إلى عدد هو وأحد. 
تقريبا فنستطيع بهذا أن تحدد مقدار ر ماني حم معين من غازات ثم تحدد 55 
هذا حركة هذه الغازات . 
فمن طريق عذين اممبجين : السلبى والإيجابى نستطيعإذن أن تحقق الفرض . 
وهنا وبعد بيان هذه الروح العامة لتحقيق الفرض تبدأ عملية التتجريب بالمعنى 
الدقيق . ونقصد بالتجريب هنا بيان أن الروابط التى يعبر عنها الفرض موجودة. 
فعلا فى التجر بة وفى ظلواهر معينة من التجربة . ومن المعلوم أننا لا نستطيع أن 
نشاهد القانون عيانافىالتحرية الخارجية » لآن القانون تعبير عن رابطة وإضافة » 
والروابط أو النسب تقوم بين الأشياء ولا توجد فى الأشياء » لهذا فإن تحقيق 
الفرض أنه اسه إلىأحوالجرئية من تجمعها وتضافر القراءات الت تقدمها » 
وتوافق النتام التى نتتهى اليها -- نستطيع أن نصل إلى إثبات أن الرابطة 
حيحة و بالتالى تثبت مة الفرض 
أورر : قواعر ولوعات عكود, : 
وضع ييكون القواعد الأولى المقيقية لإجراء التجريب وحعى تجوع هذه 
القواعد باسى فنص بان صوط عل عكنفقط© هنآ » وشصد من بان هئا - وهو 
كا نعرف إله الطبيعة والبرارى والنباتات والصيد أو القنص عند اليونان -- يقصد. 


به الطبيعة الكلية أو الكون . فبيكون بريد من وراء هذه القواعد أن يبحث 
عن الطبيعة بكل ما تحتوى عليه مما يسميه هو باسم الطبائع أى الكيفيات التى 
توجد عليها الأشياء » وقنص بان من مميزاته كا فى لليثولوجيا أنه يهبىء لنا اقتناص 
شوارد من الطيور ل تكن تقصد الها مئذ البدء . فنص يان إذن يدل مجازياً عند 
يكون على أن هذا القنص يستطيع أن يدسر لنا 1 كدشاف أشياء فى الطبيعة لم 
نكن نفكر قبلافى أ كتشافها ولم نمع قصداً إلى هذا الا كتشاف . ولهذا التنص 
مرحلتان : الرحلة الأولى هى مرحاة التجريب » والثانية هى مرحلة ما يسمونه 
بإسم اللوحات أو تسجيل التجرية . 


أما المرحلة الأولى فتشمل عدة أنواع أو درجات أولاها تنويم التجربة » وقد 
قدم ييكون لهذا مثلا أولا صنع الورق . فتحن نعرف أوكأن هو يعرف أن الورق 
يكن أن يصنع من قصاصات الثياب » فنستطيع أن تفترض بعد هذا هل يكن 
أن يستخرج من مواد أخرى مثل لب الحشب . .. الخ . فهذه هى المالة الأولى 
لتنويع التجربة وذلك بأن ننوع ف الواد التى تنتج عنها ظاهرة ما . والخالة الثانية 
أعى أن نتصور مصادر أخرى لإحداث ظاهرة من الظواهر » فنحن مرف مثلا 
ن المرايا الحرقة مخصعلعة تستطيع أن ترك أشعة الشمس فنفترض بالمثل هل من 
المكن أن تركز أيضا أشعةالقمر . فيهذا التنويع المستمر لمواد التجرية أو ثلا حوال 
التى نحرى فيها تجربة نستطيع أن تكشف خواص جديدة لطبائع الأشياء . 


ثانياً : إطالة التتجربة . وذلك بأن نستمر فى جعل الؤثر ينتج أثره فى الثىء 
التأثر حتى نمم هل من شأن هذا أن يغير فى طبيعة المتآئر أو أن ينتج ظواهر 
جديدة . فنحن أوعرضنا سائلا لدرجة حرارة خفيفة نوءاً » حدث عن 
هذا تقطير . وإذا استمررنا فى هذا طويلا حصدث عنته تصعيد » فُن هذه الإطالة 


صسداذاة؟ ب 


لتأئر المتأئر بالمؤثر قد وصلنا إلى ظواهر جديدة غير التى عرقناها من قبل 
وكذلك الال فى أنواع الاختار أو تمد الأجسام ققد نصل عن طريق الْقُدد 
إذاما ارتفعنا بدرجة المرارة إلى ح د كاف تقول أن نصل إلى درجة الانصهار » 
وقد نصل بالفسبة إلى بعض الأجسام بقدر من المرارة كاف أن فبلغ مرتيةالتصعيد. 
ثالئا : نقلة التجرية : فإننا إذا جمعنا المواد والتعلمات والإرشادات اللخاصة 
بصتاعة من الصناعات وحاولنا بمد هذا أن تنتقل من هذه الجموعة إلى صناعة 
أخرى » فإننا نستطيع أحياتاً أن نفيد الصناعة الجديدة من تلك اللجموعة من 
الإرشادات المستتخدمة فى السابقة . فنقلة التحرية معناها إذن أن تحاول أن نطبق 
على مجربة جديدة أو فرع آخر غير الفرع المطبق فيه مموع من الإرشادات 
ماطبق على فرع معاوم من قبل » لمل هذا يفيد أحيانا فى الصناعة الجديدة أو فى 
محقيق التجريب بالنسبة إلى اللواهر الأخرى . 
رابعاً : قلب التتجربة : وذلك بأن تحاول أن نقبين أثر الملة فى الشىء المتأئر 
فى وضع مقلوب » فنحن إذا أخدنا مثلا قضدباً من الحديد وسخناه » وجدنا أن 
الحرارة تنتقل من أعلى إلى أسفل » أ كثر ما تتتقل من أسفل إلى أعلى ؛ - 
أو بتغيير الأوضاع التى تحدث فبها ظاهرة 900 نمدل من وضع المؤثر والأثر 
بعضهما بالنسية إلى بعض » لعل أن يكون فى هذا نوع من التتحسين فى التجربة . 
تلك هى المرتبة المتعلقة باالحطوة الأولى . ونحن لو نظرنا فيها لوجدناها فى 
الواقع إرشادات نافعة وإنحاءات خاصة لتحقيق التجربة على أوفى نحو ٠‏ وهى 
ليست من نوع القوانين أو اللوائح التى يفرض اتباعها فرضاً أو تصور على أنها 
قوانين ملزمة أو قواعد ضروية كا سيزع مل من بعد قيا يتصل باوانحه . 
أما المرتبة الثانية فهى اللوحات وهى لوحات الحضور والغياب وتفاوت 
“الترغات أبا الع لوقه انتب اليل الأحوال النديده لمكن 


مو 


امشاهدتها أو التحتّق مها بالنسبة إلى ظاهرة من الظواهر » وقد ذ كر بيكون لهذا 
مثلا مصادر المرارة » فسرد“*؟حالة فمها تحدث الحرارة » بعضها غريب كل الغرابة 
مثل ماحدث فى الشتاء حينا يأتى الانسان فيلس جمما بارداً كل البرودة قانه 
بشعر عا يشبه الاحتراق . ومن الأمثلة التى أوردها أيضاً الا حتنكاك , الصواعق » 
الاختمار » حرارة الكائنات المية » الصاعقة » أشعة الشمس ال . فعلى الانسان 
فى لوحة الحضور أن بسحل إذن كل الأحوال اأمكنة لحدوث ظاهرة من 
الظلواهر ء والانسان فى هذه الخالة كالقائد الذى يفتش فرقة نحت قيادته ليعرفه 
من الماضرون ومن الغائبون . والمهم فى هذا أن يسجل كل هذه الأشياء لأن 
المهم فى هذه المرتبة الثانية من مراتب قنص بان هو التسجيل لا الاعتتاد على 
بحرد المشامهة أو المعلومات المشوهة أو الناقصة » وعلى هذا فإن مرحلة تسجيل 
الحضور من المراحل الضرورية جداً » خصوصا وأنها تحملنا فا بعد على الوفاء 
بشروط التجربة فى كل أحواها » أو تنويم المصادر قدر الإمكان أو الاستقناء 
عصدر عن مصدر آخر حيما يفتقد . 

ثانياً : لوحة الغياب » وليس هذا فى الواقع تعبيراً دقيقاً » إتما التعبير الدقيق 
أن يقال لوحة الاتحراف والنياب . ولا يقصدهنا بالغياب أن يضع الإنسان 
إحصائية شاملة بالأحوال الى لا تحدث فها الظاهر » فهذا فضلا عن أنه مستحيل 
هو قطعاً نوع من العبث » فنالذى يستطيع أن تحدد كل الأحوالالتى لافدث. 
فمها ظاهرة مأ ؟ ! وإنما اللقصود بعملية الغياب هذه أن نأتى فى مقاب لكل حالة من 
حالات الحضور بالخالة الى لا تحدث فهها الظاهرة بالنسبة إلى هذه الخالة عينها » 
سواء أكانت حالة الغياب واحدة أو أ كثرمن واحدة . وعلى كل حال فإن 
أحوال الغياب بالنسبة إلى كل حالة من حالات الحضور محدودة . وإذا أخذنا 
المثال السابق الخاص بالحرارة وليكن مثلا الحرارة الناشئة عن أشعة الشمس 


ووو 
ننظر فى المالة التى لا تر فيها الحرارة بقياب العنصر الأصلى المولد لما فى هذه 
الحالة وهو الشمس » وحالة القياب هنا هى حالة الكسوف أو حالة الليل . 
وبالنسبة إلى حالة الحرارة فى الكائنات الحية » ننظر فى حالة الكائنات الميتة . 
وهكذا نحد باستمرار أن أحوال الغياب ستكون هذه الطريقة محددة وأو نسبياً 
فنستطيم أن نقوم بتسجيل هذه اللوحة . 
واللوحة الثالئة والأخيرة هى لوحة تقاوت الدرجات . فلا تقتصر على بيان 
الأحوال الى محدث فبها ظاهرة ما والأحوال القابله لاما تغيب فيه هذه 
الظاهرة بغياب مصدرها » بل تقوم أيضاً بتسجيل الدرجات التفاوتة للظاهرة 
المدروسة » قثلا بالنسبة إلى الكهر باء نتبين مقدار الكهر باء التى محدث بواسطة 
عمود كبر بانى والتى تحدث بواسطة مجرد حك ساق من الكهرمان أو بواسطة 
مولد كبرى -- إلى آخر هذه الصادر الختافة لتوليد الكهرباء » فنسجل 
الغاورك: فكرضاك تدالهالزاووة ره درحةابض كن لنينا بعل خائل 
بالأحوال الختافة لظاهرة من الظواهر . ومهذا يكل تسجيل الظاهرة وتسكون 
اللوحات وافية بالنرض المقصود منها » وهو جمع كل ما يتعلق بظاهرة من 
المعلومات » لتكوين مجاميع معينة فى كل علٍ من العلوم » فيتيسر لناعن هذا 
الطريق ١‏ كتشاف مموعات من العلوم ما كانت لتكتشف من قبل من يرد 
تسحيل الظلواهر ودراساتها دراسة منفصلة معزولة . 
غير أن الملاحظ على منج ييكون هذا أنه منبج ليس بالدقيق وإننا لانستطيع 
أن تقول عنه إلا أنه جرد نصاتح وإرشادات تقدم للمجرب أثناء التجرية أو مجرد 
إعماءات نافعة تعينه أثناء البحث » ذا جاء مل من بعد » وتبعا لأحاث 
هرشل إءطاعوه:5 » فأراد أن يكون بالنسبة إلى الإستقراء ما كونه أرسطو 
بالنسبة للقياس » حين وضم للقياس أضر با وأشكالا ‏ 
و - مناهج البحث العلمى 


ساحاكوات 


ققد أراد مل هو الأخر أن يضم القواعد أو الواح 5دددده الضرورية 
حخطوات لابد منها فى المنبج التجريبى لك يؤدى إلى القصد منه وهو 1 كتشاف 
القوانين ببيان أو بإنبات روابط علّية بين الظواهر بعضها وبعض - والفارق 
واضح بين ما بقصده مل وما يقصده بيكون ؛ فبيكون أولا لم يقصد إلى 
كتشاف قواتين ثابتة ضرورية كا بدعى مل ء وإنما هو قد رجى من وراء هذه 
الإرشادات إلى ١‏ كتشاف الطبائم أى خواص الأشياء لا الروابط الموجودة 
ينها نعضها وبعض ٠‏ وثانياً م يحسب بيكون نصائحه نوعا من اليرهنة » ينها عد 
مل لوانحه شروطاً أساسية لتَكوين البرهان الاستقرانى »ومن هنا تقد مل 
إنتقاداً شديداً فى لوانحه لأنها من الضيق والتحديد بحيث لا تسمح مطلعاً 
بالإفتراق عنها . وعلى العكس من ذلك نجد أن نصاتح بيكون كانت واسعة 
لا تظهر بمظهر الإلزام فسكان من اليسير إذن أن يؤخذ بها أو أن يعدل منها 
وفنا للحاجات . هذه اللواتم التى وضعها مل 28101 تنحصر فى المناهج اللجسة 
التالية : ( ١‏ ) منهج الإتفاق . (؟ ) سبج الإفتراق . (؟) اليج المزدوج 
للافتراق والاتفاق . (: ) منهج البواق ‏ ( ه ) ممهج التغيرات الساوقة 


10111165 72112110135 
والبعض من هذه المناهج قد قال به حرشل من قبل ولكن مع اختلاف 
واضح بظهر خصوضاً' فى أن مل قد عد هذه اللوأتم قواعد ضرورية كقواعد 
الاستقراء بالنسبة إلى الاستدلال » بنها هرشل قد عدها جرد فروض وإعاءات 
و إرشاة##مجمل التتحربة أ كل مايمكن أن تكو نه كا أنها تختلف اختلاقاً واضما 
عمايقصده مل 26111 فهرشل يقصد مثلا من منهج البواق غير مايقصده مل » إذ 
يحسب هرشل أن هذا لهج هو كنهج الاستنفاد فى الرياضيات مثلا . وعلى كل 


ع 
حال فعلينا الآن أن نتحدث عن كل لأنحة من هذه اللواتح الجس ( أو الأربع ) 
بالتفصيل مع ند كل منها على حدة فتقول : 

١‏ - منهج الاتفاق : يقول هذا الهج إن علينا أن ننظر فى مجموعة 
الأحوال المولدة لظاهرة ما . فإذا وجدنا أن ثمة عاملا واحداً يظل باستمرار 
موجوداً على الرغ من تغير قية السوابق أ (اقدمات: فى الرانيب أن تعد هذا 
الشىء الثابت الواحد هو علة لإحداث الظاهرة . ويضر بهذا مثلا ظاهرة الندى 
فإن هذه الظاهرة تحدث أو لا حيما ينفح الإنسان بفيه على جم مبترد مثل لوح 
من الزجاج فى يوم بارد » أو أوح معدنى بارد كذلك ء ثم تمد هذه الظاهرة 
أيضاً على السطوح الخارجية ازجاجات تستخرج من بْرء كا نحدها أيضاً حينا 
تأى 'باتاة فيدحناء يارد و نظن ومكان وقح فنعن داعا ىكل هذه الأحوال 
أنه على الغ من اختلاف المواد التى تتركب مها الظاهرة من تفخ على جسم 
بارد أو سطح قنينة بها ماء مستخرج من بر أو سطح زجاجة مملوءة ثلحاً أدخلت 
فى مكان آآخر» فإن ثمة عاملا واحداً موجوداً باستمرار هو اختلاف درجة 
المرارة بين الجسم وبين الوسط الخارجى أو الشىء الماس » فالنفس الخارج من 
الغ أعلى درحة فى الحرارة من الزجاج البارد » وسطح القنينة المعرض للهواء 
أدفا من الماء الذى فى داخلبا » وكذلك الال بالنسبة إلى الزجاجة . ومن هذا 
ينبي إذن أن العلة فى إحداث ظاهرة الندى هو هذا الاختلاف فى درجة الحراره 
بين جسم أووسط مماس . 

وعلى هذا يمكن وضم لانحة هذا المنبج هكذا : إذا كانت لدينا أحوال 
مختلقة فمها عنصر واحد ثأبت باستمرار » فإن هنا المنصر هو العلة فى إجداث 
الظاهرة المتفقة بين كل هذه الأحوال الختافة . ومكن أن يعبر عن هذا رمزياً 
يأن يقال : إذا كانت لدينا الأحوال اب جء ادهء ١‏ وزء اح ط ...إل 


اجع؟ سد 
فإن | عى العلة فى هذه الظاهرة التى أحوالها مختلقة ( وهى اب - ... إل ) لأن | 
هى العنصر الواحد الثابت إبان كل هذه الأحوال التغيرة . 


وهذا المنبج » منهج الاتفاق »كثير الاستخدام فى العاوم . وأ كثر التجارب 
التى تقوم مها فى المياة العادية تعتمد فيها خصوصاً على هذا المنبج فن مجرد 
مشاهدتنا لأنواع مختلفة من الظواهر يوجد فيها عنصر واحد مشترك باستمرار 
أستطيم أن نتبين أن العلة لابد أن تكون هى هذا الثىء الثابت إبان كل هذا 
التغير. ولكن يحب أن يلاحظ معذل أن هذا المنبج له عيوب شديدة أوها أن 
يتترط أن يوجد عامل واحد هو الثابت باستمرار إيان كل هذه الأحوال المتغيرة 
وهذا الشرط يعر الوفاء به داعا » لآن العوامل متشابكة ولامكن أن تكتشف 
عنصراً واحداً موجوداً باستمرار فى الجاميع المتنيرة من الأحوال المشاهدة بل 
كثيراً ما ثرى هذا العنصر مختاطاً بغيره » وقد يتضافر هو وعنصر آخخر فى جميع 
الأخوال:قوق أن مكون :هذا المتس علا تقيقة و اننا وعد ترق داعاء لآنه 
لا سبيل إلى الفصل فى الواقم الطبيعى بين هذين العنصرين . وعيب آخر أته قد 
تحدث أحياناً عن هذا أغلوطة من نوع الأغلوطة المعروفة بامم أذ ما ليس بعلة 
عله » على الصورة « بعقبه إذن يدنه 6 غ20 :ممعم معمعء زعمط أعمم 
فتعتقد من مجرد النوالى أن ثمة صلة علية مع أن الأم ركاد أن يكون على سبيل 
المصادفة ‏ وذا نص حكلود برنارد بعدم الاعتاد على هذا المذهب لأنه كثيرا 
ما يحيد بناعن السبيل الحقيقى لا كتشاف العمل » وعلينا بعد هذا أن تأنى ينيج 
آخر يعدل من دواعى الضلال هذه . 

ويمكن تلافى هذه الأغاليط بعض التلافى بتنويع التجارب قدر المستطاع » 
وجمل الظاهرات الشاهدء مخضم لفاروف متباينة حيث يتبين لنا على وجه أشبه 
باليقين أنه لا يمكن أن .تتواطاً كل هذه المشاهدات من أجل إحداث هذه 


هم 
الظاهرة المعينة دون أن تكون ثمة صلة علية بين المقدمات وبين الظاهرةالنائحة . 
ومن هنا نحد أن كبار العلماء حيما أرادوا أن يتأ كدوا من حة ما افترصوه من 
صلة العلية بين مقدمات ونتيجةٍ » حاولوا أن ينوعوا التحارب -- ؟! نصح 
الك كردس قال اكز العام المسكريرا طرا ابا يالا الور 
لهذه الأمور العرضية دخل فى إحداث الظاهرة » لخايليو فى محثه لقاتون سقوط 
الأجسام قد استخدم أجساماً من الحديد والتحاس والعاج . . الل » وتيوتن فى 
تحاربه على البندول قد استخدم أنواعاً مختلفة من البندولات من الفضة والنحاش 
والندن» و كل غذا من أجل أن لآ تكون الظاهرة قد حدقت لأسباب :عرضية 
أخرى تتعلق بالمادة .- وح لكل حال فإن منهج الاتفاق لابمكن مطاقاً أن يمد 
منبحاً حاعماً » إلى درحة أنه قد محدث فى كثير من الأحيان أن تتواطأ جملة من 
المشاهدات على إثبات رابطة عنّية » دون أن تكو نْئمة رابطة علّية حقيقية » 
بنها تحدنى بعض الأحيان أن مشاهدة واحدة تَكنى لبيانصلة العلية بين سلسلتين 
بن الأحد هيم ولنذا يقول جونليدن هذا أل إلا تك إل أن كوف 1 
من ألوان إضافة مؤ يدات للفلواهر التى أوحت إليتا بالفرض » ولا يمكن أن 
تكنى بنفسها » وذلك للأسباب التالية : أولا : لا نستطيع نظراً إلى تشابك العلل 
فى الطبيعة أن نعزل فى الواقم علة واحدة تكون هى الملة الحددة بالقمل » 
فا نشدناه من عزل العلة المسينة لم يتحقق إذن بواسطة منهج الاتفاق . ثانياً:: 
يلاحظ أن العامل الشترك قد لا يمكن متاهدته بطريقة شاملة فى الطبيعة » 
.فلا نستطيع أن نعرف حينئذ ما هى العلل اللقيقية التى أثرت فى إنجاد الظاهرة . 
ثالثاً : نجد فى الواقم أن هذه الظواعر أو بالأحرى المشاهدات التفقة فيا ينها 
لست إلا أنواعاً جديدة من المشاهدات تضاف إلى تلك التى أوحت بالفرض 
.وآن تكون طا قيمة حاسمة إذن من ناحية البرهان اللهم إلا إذا ؟ تينا حينئذ بما 


اا م 


يسميه جوبلو باسم منهج الاتفاق المتنوع الذى يحملنا على النظر فى أأنواع مختلفة 
تنقسب إلى الظاهرة العينة » حتى يكون من هذا التنوع شاهد حقيق على أن 
الاتفاق لم يكن عرضاً أو من سبي لالاطراد دون الملية » فعليئا إذن إلا نثق. 
كثيراً هذا المبج فلا تتخذ من محجرد الاتفاق دليلا على وجود صلة العاية . 


« سد مرب الوشيزاق» : 


فإذا أردنا أن تتحقق من حمة تا النيج السابق » لابد أن تأتى بمنيج 
مضاد فى الصورة لكنه مؤيد فى النتيجة . فنجرىما يسمى باسم البرهان المكسى 
عبوبوءمقة عد الذى أشاد به كلودير نارد وحسبه التحربة الحقيقية الماسمة 
التى دعا إلى إنحادها بيكون . هذا الهج يقول إذا اتفقت تموعتان من الأحداث 
من كل الوجوه إلا وجبا واحداً فتنيرت النتيجة من مجرد اختلاف هذا الوجه 
الواحد فان بمة صل علية بين هذا الوجه وبين الظاهرة الناتجحة . فإذا كانت لدينا 
تموعة ك ل م ن » تنتج ظاهرة ما ء وشموعة أخرى كل مه ونتج عن ذلك 
اختلاف فى النتيجة نى حالة عن الأخرى » فإنه يوجد بين ن ,؟ ه صلة العلية . 
ونستطيم أن تتخذ لهذا مثالا تلك التجربة التى قام بها ياستير لإثيات وجود 
جرائيي هى الأصل فى الكون » ى الأجسام الختمرة » أى فى وجود الاخيار : 
قفد أخذ ياستير قنينتين وضعبما فى برميل واحد فى درجة حرارة واحدة وى 
القننتين سائل واحد ء وقد أَلق فوهة إحدى القنينتين إغلاقاً محمكا بننا تراك 
الأخرى مفتوحة » فتبين له بعد قليل أن السائل فى القنينة للفتوحة الفوهة قد تغير 
وحدث فيه اختّار » يننا السائل فى القنينة المحمكة الإغلاق لم يتأثر مطلقاً , 
فاستنتج من هذا أنه لابد أن يكونلكون فوهة القَنيئة فى الخالة الثائية مفتوحة 
قد حدث الاخمار » و بالتالى سيكون المواء هو العلة فى إحداثالاخمار » وذلك. 


دميو 


لأنه يحتوى على جرائي, دخلت السائل فأحدنت ظاهرة الاخمار فيه . 


وهذا الممبج كثير الاستهال ومن أخصب امتاهج ولكنه مع ذلك محدود 
الاستعمال بمعنى أن نطاق تطبيقه ضئيل » إذ هو يفترض مقدماً خصوصاً التجحريب 
وذلك بأن تكون عالمين بالنسبة الموجودة بين طائفة وطائفة » ونفترض أو نتجحرى 
تحريباً إسقاط أحد العوامل فينتج عنه سقو طالظاهرة للطلوب دراسهها. ويستخدم 
خصوصاً فى عل وظائف الأغضاء بحييا ريد أن تمده وظليئة عمق نن الأعضاء 
فتجرى حينئذ عمليةالبتر لهذا العضو لك نتبين مأسينتجعن هذا البترمن تتام 
وهذه النتاج هى التى تحدد وظائف هذا المضو . فلو بترنا مثلا العصب البصرى 
لتبين لنا ماما كيف تم بالفمل عملية الإبصار » ولو بترنا مثلا مركز اللغة 
( بروكا) لتبين لناكيف تنم وظيفة الكلام . غير أننا قد تخدع فى بعض الأحيان 
عن فعل الطبيعة وذلك أن كثيراً ما يحد أنه ببتر مرك: محدث لأعضاء أخرى 
تكييف من شأنه أن حمل بعض الأعضاء تقوم بوظيفة العضو المبتور كا بحدث 
هذا بالنسبة إلىمر كت بروكا نفسهء فإن المشاهد هوأن الجراء الثاتى من الخ يقوم 
عد ارظنة: 


ولكن هذه العملية عملية التتحريب المتصل بالقضاء على عامل لبيان أثاره 
لايمكن تطبيقها فى بعض الظلواهر التى تند عن قدرتنا الإنسانية »فثلالا نستطيع 
أن نلنى تأثير الجاذبية التي للا رض “الا تستطيع أن نغير فى الظواهر الجوية 
العامة مثل المد والجزر والنحسوف والكسوف . وهذا كان تطييق هذا الهج 
محدود النطاق .غير أن فائدته جلية 5 قا لكاود برنارد » إِذ هو يكون نوعاً من 
البرهان المكس الذى نمدل به قدر المستطاع من أخطاء الهج السالف » ميج 
الاتفاق. غير أن نتيجته مع ذلك ليست حاحمة » وذلك لتشابك الذلواهر الطبيعية 


0 

إلى درجة تحملمن غير المستطاع عزل عامل فضلا عن أنه قد تحدث ظاهرة عن 
علل مختلفة لها نفس القيمة فى إيجادها فتزع, حينئذلاًننا تجبل بقية العلل أنالظاهرة 
قد حدثت بسيبب إلناء العوامل العاية المعروفة مع أن الظاهرة قد حدنت 
لأسباب أخرى غير الأسباب التى نعرفها فتجربة باستور السابقة قد شكلك فيها 
على أنه قد يكون التولد الذاتى التلقائى ع6صتتدممة صهنادةممع هو المثة فى 
إحداث ظاهرة الاخمار ع ولكن كان لابد من وجود تيار هواء لإحياء 
الكائنات المتولدة . 

لخجاء باستير وأقام تجربة أخرى بأن أغلق الفوهة بقطن مندوف غغهناه 
معقر بالمرارة فتبين لهحينئذ أن ظاهرةالاخمار قد حدثت ف المفتوحة الفوهةينما 
الخلقتها لم تحدث فيهاء فتأيدت التجربة مرة أخرى وإن كان قد شكلك فيها 
بعد ذلك فاضطر باستير إلى إجراء تجارب أخرى مؤيدة . ومن هنا يتبين إذن 
أن منهج الافتران ليسيقينياً وإ نكان حاسما بدرجة أ كبر مما كاتت الخال عليه 
بالنسبة إلى المنبج السابق . ويجب أن نلاحظ أخيراً أن هذا النيج عكنإجراوه 
ليس فقط بين نحربتين بل وأيضاً ؛ بين سلسلتين منالتجارب ولكن هذا يؤدى 
ى الواقع إلى ما يقرب من الهج الثالث والذى سنتحدت عنه الآن . 

ٍ)-_ سرج التغيرات الساوقَ معتصهاتسيمعدم ودملنوامهم عل .30 : 

كن أن يسمى هذا انبج بطريقة أدق باسم التغيرا تالساوقة المتضايفة » أو 
انتغيرات المساوقةالنسبية (دع[اعصده4)«مبرمعم ,0065دا6مه) إذيقولهذ لبج 
إنا لوأتينا بلسلتين من القأواهر فيها مقدمات ونتائم وكان التغير ىالقدمات 
فىّكلتا السلسلتين ينتح تغيراً فى النتايج فىكلتا السلسلتين كذللك » و بنسية معينة 
فلابد أن تكون ثمة صلة علية بين المقدمات وبين النتائج ٠‏ ولبيان هذا نعود إلى 


و 
ياستير مرة أخرى فنستشهد بتجربته التى تقول إنه أى بعشرين زجاجة 
ماوءة بسائل فى درجة الغليان » قوجد أولا فى الريف أن ثمانى زجاجات ققط هى 
التى تغيرت حيها فتحت ؛وف المرتفعات الدنيا للحورا تبين له ثانياً أن خساً فقط 
هى التى تغيرت ؛ ولا ارتفع إلى أعلى شة الجبال حيث الثلوج التامة لم بجد غير 
واحدة » وحيما ألى مبذه القنينات العشرين فى غرفة مقفلة أثير غبارها تبين أنبا 
جمياً قد تغيرت - فتبين له من هذا أنه بمجرد تغير اللواء قد حدث تغير قى 
النتاج أى ف قابلية اخّار السوائل الموجودة بالقنيئات العشرين . فثمة نسبة 
علية إذن بين المقدمات وبين النتائج » تسبة تتقير بطريقة معينة وفقاً لتفير الأحوال 
الى تحرى بين طرقبها الظاهرة اللشاعدة . 

فن هذا يتبين إذن أنه لوكانت لدينا سلسلتان من الظواهر المتوازية حيث 
تكون السلسلة الأولى منها مكونة للمقدمات » والثانية للنتاتم » ووجدتا أن بمة 
تغيراً فى النتائح بحسب التغير فى المقدمات ء فلابد أن توجد صلة علية بين 
السلسلتين . فإِذا كانت ك ل م ن تسيق أو تصحب ظاهرة ما «ه» » ووجدنا أن 
ك ل من تسبق أو تصحب ه » و لد ل م ن تسبق أو تصحب م » فإنعة صلة 
علية بين ك ,كه . 

وميرة هذا اممهج أنه عكن تطبيقه فى محال أوسعمن المنيج السالف ققد رأينا 
أن منهج الافتراق قد لا يكن تطبيقه فى بعض الأحوال التى لا سيطرة فيها 
تجن الإسانة عن تدرا امو مواد بتكا ليع ليق »وج 
التغيرات المساوقة » تبسر إجراؤه حتى فى هذه الظواهر . ومن الأمثلة على هذا 
ظاهرة امد والجزر » فهذه الظاهرة لا يكن بواسطة منهج الأقتراق أن نعدل فيها 
لأنها تحرى بين أجسام فى الطبيعة لاسيطرة للانسان عليها » ونحن نعرف أن هذه 
الظاهرة تحدث عن الجاذبية التى تأنى من جانب القمر صوب الأرض » فنستطيع 
أن ننبين ححة هذا الفرض من مشاهدة أن التغمرات قى مقدار المد والجزر تتنتاسب 


ع اند 
تناسباً طردباً معقرب القمر من الأرض » فكلا كان أقرب »كانت هذه الظاهرة 
أشد ظهوراً والمكن بالمكس » مما يدل على أن هناك صلة علية بين القمر وبين 
للد والجزر . وميزة أخرى لعلها أن تعد اليوم الميزة الرئيسية الكبرى لهذا 
النبج عى أنه فى الواقع المنبج الكى الوحيد بين المناهج الأريعة » فبقية المناهج 
مناهج كيفية تتعلق بشوت الظاهرة دون أن تحدد بالدقة كيتها ولا كيفية تغيرها 
وفقاً لنسبة كية . ولكن هذا الهج مخول لنا أن تحدد بطريقة كية حسابية 
عددية النسبة للوجودة بين علة ظاهرة ونتيجتها » فثلا بين جاذبية الأرض 
والأجسام » أو بين الزمن وسرعة سقوط الجسم » فنعرف أنه : كلا طال الزمن 
مو الألة ابلا عوط الجسم » ازدادت سرعة الجسم فالسقوط . وهكذا نستطيع 
أن نةيط هه كه التي الروك بن قوط ظاهرة و خاي 


أساس اررستشراء : 

فسالا أبانى الالعد ارس طاو عل أعيا عالف هو سنالقيق 2 الأول 
مسألة البداً أو الميادىء التى تقوم عليها فكرة المنهج التحريبى نفسه » وثانيا : 
مسألة الفمان الذى يضمن لنا الانتقال من المالات الجرئية المشاهدة إلى وضع 
القانون العام . وكثيراً ما اختلطت المسألتان بعضهما ببعض خصوصاً فى الرسالة 
الممتازة التى قدمها لاشلييه بعنوان «أساس الاستقراء» وأثارت كثيراً من الجدل. 
فى أواخرالقرن 1١‏ وأوائلهذا القرن» لأنها وضعت هذهالشكلة , نشكلة أساس. 
الاستقراء » لأول مرة فى صيغة واتعة جعلتها من المسائل الرئيسية للمنهيج التحريى . 

أما المسآلة الأولى فيجب أن تميزها تمام الي من المسألة الثانية على الثم من 
كل هذا اخلط ء لأنهما وإن ارتبطا فيا بنْهما ارتباطا وثيقا فإن الأساس فهما 
ليس بواحد »كا أن النظرة الت تقول مها بالنسبة إلى الواحدة » لا تعين بالضرورة. 


لد طاو ا 

تلك التى ننظر مها إلى الأخرى . «المسألة الأولىهى مسألة المصادرة أو المبدأ الرئسى 
الذى يقوم عليه كل استقراء وباله الى كل بحث على . فنحن نعرف فيا يتصل. 
بالنبج الاستدلالى والفكر النطق بوجه عام أنه يقوم على مصادرة رئسسية 
أو بالأحرى مبدأ ضرورى هو مبداً الذاتية . وكذلك الحال تمد أن اليج 
الاستقر الى أو التجريبى يقوم هو الأخرعلىميداً عام أو مصادرة هى مبداً العلية . 

وهنا يلاحظ أن كلة الملية كانت تفهم بمعان عدة نكاد أن ترجم فيا قبل 
باية القرن الماضى إلى معنى واحد هو وجود قوة محدث أثراً ما يسمى المعلول . 
وتنعا لهذا كان يقال بتسكافو الملة مع المعاول » وأن الملة تحدث المعاول ... إلى 
آخر هذه العبارات الى تؤذن بأن ثمة قوة تنتج عنها نتيجة معينة » وهله القوة 
تسبق بالضرورة الناح عنها أو المعلول . -- ولكن إذا نظرنا فى القوانين الى 
تتصل بعيان العلة ( أو العلية ) لوجدنا أنها لا تتعلق فقط بالصلة بين سابق وتال » 
ونا تتعلق بالأحرى 6ك بين ذلك الأستاذ لالاند ‏ فى كتابه « نظريات 
الاستقراء والتحريب» ( ص /م١‏ ) - تقول إن القوانين تتعلق : 

١‏ -- بالطبائع بالمنى الذى يفهم به ييكون هذا اللفظ مثل تركيب الجزىء 
علنه6ادم أو تركيب الذرة أو تركيب أى عنص ركياوى ؛ 

؟ - بالإضافات الثابتة الموجودة بينصفين أو ساسلتين من الظواهر المعدئة 
بالنسبة بعضها إلى بعض تبماً للدالة ص ح د (س) كا يظهر هذا فى الجاذبية 
والاتكسار والنسبة بين الشدة والقاومة فى التيار الكهر بالى ؛ 

» ل ععادير عددية ثأبتة مثل سرعة الضوء » طول المو جة أل؛ 


باطرادات هىعبارة عن ظواهر مساوقة لأخرى دون أن بين بالدقة 


ااا د 
صلة علية -- ععنى قوة تؤثر فى شىء - بين لات هذه الظلواهر 5 نحد هذا 
مثلاً فى كون الأحترار ستتعه كون الللق مشعوقا -.. الم؛ 

ه - بأحداث دوريةينظرفيها إلى أوجه ثابتة فتطورها بالنسبة إلىنجاميم 
متشابهة كا يظه رمثلا فظاهرة التبار» أو ردود الفملالكياوية أو ظلواهر الحدم 
والبتاء بالنسبة إلى الخلايا » أو قوانين التولد والْمُو والذدول والفناء باانسبة إلى 
الكائنات الحية ... الح ؛ 

5 - بعلاقات الامحام دملععم م كا فى القانون الثابى منقواتين عل القوى 

١ 
المرارية المعروف بقائون كارنو أو قانون نتقصان الطاقة ... ال . فهذه الظواهر‎ 
تقوم على أسا سو جود تجاه تتجه الفلواهر وفقاً له فىمدى تطورها . وهذا يظهر‎ 
خصوصاً فى نظرية التطور سواء منها التعاقة بالكائنات اللية أو التعاقة بالقشرة‎ 
. الأرضية : فهنا جد داكا امماهاً سير وققَاً له الأحداث‎ 


فالقوانين إذن تتبخذ هذه الصور الست . وعلى هذا فلا يمكن أن نفهمالعلية 
ععنى أن ظاهرة ما لا بد أ نقسبق ظاهرة أخرى أو أن ثمة قوة تنتج أثراً ‏ فهذا 
وصف غير دقيق الفكرة العلية . وفكرة العلية كا نظر إليها أسحاب المدرسة 
الاسكتلندية وعبرعنها بتكل وضوح 0011354 80868 تقوم على أساس مبدأين : 
أن القوانين ثابتة » هذا هو المبدأ الأول ؛ وأن القوانين عامة » وهذا هو المبداً 
الثاتى . أمامن حيث المبداً الأول فالمقصود منه أننا لسنا قى حاحة إلى دزاسة 
الظواهر فى كل للظات الزمان بل يكنى أن نلاحظ ظاهرة ما فى زمن ما » لكى 
يحم بآن القوانين التى محكمها ستكون دابما على هذا النحو على مدى الزمان . 
وليس للزمان من أجل هذا دخل فى تغيير القوانين التى مخضم لما الظواهر» 
ومهذا تستبعد فكرة الزمان » فالزمان الخالق الى نحدشعنهبرجسون لنيكون 


الي ند 
له أى أثر هنا . أما لميدأ الثانى فعناه أن القانون قضية كلية بالمعنى المنطق لكلمة 
قضية كلية » ومعنى هذا أننا لسئا فى حاجة إلى دراسة كل الظواهر فى المكان بل 
يكى أن نقوم بالتجربة على مجوعة من الظواهر فى هذا اللكان لك نعم الحكم 
فتجعله صالً ففأى مكان آخر. ذوفا لمذينالمبدأين : مبدأ الثنات وحيذاً العموم 
تقوم فكرة العلية عند هؤلاء . 

واستمر هذا الرأى يشل أذهان المناطقة إلى درجة كبيرة حتى أنى لا شلييه 
فى أواخر القرن الماضى فى رسالته الشهورة « أساس الاستقراء » فبحث المسألة 
بحن أوفى وأتم وانتهى من هذا البحث إلى بيان أن العلية أو الجيرية إنها تقوم 
على أساس مبدأين : مبدأً الفاعلية » ومبدأ النائية . وقد ابتدأ لاشلييه محثه هذا 
بعبارة واردة فى كتاب كنت « تقد السك » ومن هذه العبارة انتهى إلى هذه 
النتيجة التى أوردتاها . أما المبدأ الأول فيقول بالنص : 

« فى سلسلة من الأحداث وجود ظاهرة لا بد أن يعين وجود ظاهرة 
أخرى » . أما المبدأ الثاى فيقول : 

« وجود ظاهرة فى نظام معين لا يتعين تميناً حقيقياً إلا بالنسبة إلى نظام 
الكل » . قلندرس كلا من عذين المبدأين بالتفصيل : 

أما الميدأ الأول فهو مبدأ العلية الام مصوغا بطريقة أ كثر دقة » ويقصد 
منه أن الظواهر محدد بعضها بعضًا » وأنه لكى يتم وجود ظاهرة من الظواهر 
فلابد أن تسبق يظاهرة أخرى أو على الأقل توجد فى صلة معها بحيث يتحدد 
وجودها بوجود الأولى . وهكذا جد أن الكون سيتركب من سلسلة مترابطة 
من الظواهر التى بحدد بعضها بعضا . وإذا اقتصرنا عا , هذا المبدأ» لاستمر هذا 
التحديد إلى غير نهاية . ولكننا إذا استمررنا إلى غير نهاية فإننا ستلتهى. 


عد يا مل 

تطماً إلىالفوضى والاختلاط وستكون حا العال كاله فى مذهب ابيقور قبل تجمم 
القزات من أخل تكون الا كوان... 

ولكن هذا المبدأ غي ركاف لأن افتراض إمكان حدوث مثل هذه المالة 
حالة الفوضى المطلقة تمكن » ولس أقل إمكاناً من فكرة الجيرية الطلقة . فلا 
بد هنا إذن فىنظر لاشليبه أن يتدخل مبدأ اآخر حولدون حدوث هذه الفوضى 
للطلقة » وهذا لمبدأ هو مبدأ الغائية . والغائية هنا ليست بالممتى المفبوم عادة من 
أن مموعة أشياء تتجه نحو غاية نهائية وإنما يتقصد به أن ثمة نظاماً يقتضى ترابط 
الأشياء على نحو ضرورى من شأنه أن يجعل المزء الواحد يتوقف فى تركيبه 
وطبيعته على الجزء الآخر : ومن هنا صاغ لاشاييه هذا الميدأ على هذا النحو : 
« إذا كونت الظلواهر نظاما فإن هذا النظام فيه تقود فكرة الكل فكرة 
الأجزاء وطبيعة الكل تحدد وجود الأجزاء » . ويفهم لا شلييه القاثية هنا بمنى 
الغائية الباطنة أى الت تتملق يطبيعة الشىء نفسه من حي ثترتب وظائفه وأحرائه 
بعضها بالنسبة إلى بعض من أجل تحقيق كاله أو فكرته الموجهة . 

وليست الغائية هنا غائية خارجية ععنى أن يكون الثىء وسيلة لتحقيق غاية 
خارحة عنه » فالغائية الباطتة غنده هى بعينها تلك التى فهمها كدت وهى ترجع 
فىتفس الآن إلىفكرة الجال » فمند كنت أن الجالهو وجود النظام ف الأجرّاء 
وتضافر الأجزاء بعضها مم البعض الآخر وفنا لما تقتضيه طبيعة الكل . 

وأوقدر للاشلييه أن يعبر عن مذهبه فصيغة أع لاتتبى إلىمذهب قوحده 
الجال كذهب بلدوين «#«للدةة السى بار #صهتلهعمدم 


وأو نظرءا فى هذن المبدأءن أوحدنا أولا .أن الأصل فمهمأ يرجم إلى 
النقدية الحدثة التى اعتنقبا لا شلييه ومثلها فى فرنسا فى أواخر القرن الماضى 


هاا سس 


ومرجعها فى النهاية إلى أن الأشياء لا وجود لما فى الواقم إلا لأن عقلى يتأملها 
ويدركها . أجل قد يكون للاشياء فى ذاتها وجود » ولكنتى لا أعل عنه شيئاً 
ولس فى وسعى أن أعل عنه أى شىء . وذلك لأن الأصل فى العرفة حو التجربة » 
والتجربة عى الأشياء كايتصورها المقل. لخي الأصل الذى أبدأ منه والذى يدعيه 
أسماب الذهب الوضعى الذى يقول بوجود خارج العقل » لا يمكن أن يتحقق 
إلا بواسطة عقل محده » والعقل لا يستطيع أن يدرك الأشياء إلا على أساس أن 
مها نظاماً » فك أنه يفقرض فى إدراكه للموجودات وللعقولات ميدأ الذاتية 
حتى بتم أى فكر سل » فإنه كذلك يفقرض مبدأ النظام لكى ت العرفة . 

وعلى ذلك فما كانت الطبيعة اكارجية لا وجود لا إلا بوصفنا مدر كين 
لماء فلا بد أن يسودها إذَاً هذا البدأ » مبدأ النظام . لهذا لا نستطيع أن نساءر 
مبدأ العلل الفاعلية أى مبدأ الجبرية إلى نهابته » بل لا بد أن يتدخل داعا مبداً 
النظامى يعدل منشطحات المذهب الأول » حت تدرك المقيقة الخارجية الإدراك 
السلى . وهنا بحد لا شلييه يعتمد حتى على أبحاث العاماء الوضعيين التجر بين 
وبيب خصوصاً بكلود برنار » وعلىوحه التخصيص بفكرته فىالصورة الموأجهة 
نماعع اق 106 ويذهب إلى تفسير هذه الفكرة على أنها تدل على معنى 
الغائية » ولو قد ر له أن يس ركلود برنار تقال ان هذه الصورة الموجية لا توجد 
فى الكائنات المية وحدها بل وأيضاً فى الجادات . لأركات الكوا كب بعضها 
بالنسبة الى بعض إا تم أيضاً تبعأ لصورة موجهة . وانتقال ذرة الهيدروجين 
من حمض لك تتحد بعنصر مكوانة ملحا » إها يتم أيضاً تبماً لصورة موجهة . 
وانتقال قطمة من الجس فى الحلول لكى تنضم إلى اليلورة الثى بسبيل التكوين 
على حو تحمل اللورة ذات ش_كل هندسى دقيق إما يتم أيضا نكا لوو 
مواجهة . 


عكياوات 

فلننظر الآن فى كل مبدأ من هذين البدأين الاذئن قال لاشليبه إنهما 
الأساس ف الاستقراء وللمهج التحريى عموما . ولتضرب صفحاً عن الذهب 
لميتافيزيق الذى أقام على أساسه هذا القول . قفد يمكن أن تكون هذه القالة 
التى قال بها لا شليبه مغهومة معقولة فى داخل هذا الإطار الميتافيزيق الذى قال 
به وهو الإطار التقدى المحدث » ولكننا لا نريد أن ننظر إليه هنا إلا من ناحية 
عل امناهج . فنقول أنه فيا يتصل بالمبدأ الأول » هذا للبداً يقول إن الظواهر 
بين بعضها بعضا » فهناك سابق يؤر فى اللاحق بالضرورة أو على الأقل هناك 
أشياء يؤئر بعضها فى بعض . ولكن قد يقال هتا إثنا حين التجريب لا نبدأ من 
هذا للبدأ » اتما هو مبدأ قد محصله باستمرار التجريب وتواليه . ولكن هذا 
الاعتراض على مبدأ لا شلبيه ليس بوجيه » وذلك لأن التجريب نفسه لا بد أن 
يقوم فى أول الأمر على افتراضتمنى على الأقل ليدأ الجيرية . إِذ ما معنى التجريب 
إلا أن يكون هناك افتراض أن الأشياء البى حدثت اليوم جخدت أبدا غهنا 
اختلفت أسباب الزمان والمكان ! هنا يحب ديا يلاحظ الأستاد لالاند ‏ 
أن تقول إن مذهب لا شلييه مصيب . 

أما عن البدأ الثاتى وهو مدا الغائية الباطنة فهو مبدأ فوف بالكثير من 
الغسوض » فضلا عما فيه من نزعة لا تقول انها مضادة للعلم بل تقول على 
أقل تقدير إمها خارج العلم . فيلاحظ أولا أنه ليس من الضرورى أن تش ترط 
الغائية فىكل الغلواهر . فهذا البدأ إذن يتجاوز المقيقة وأ منها . فثلا فى عل 
كالئلاك نحن لا نفترض مطاتًاً ولا عكن أن نقترضص أن نمة غائية أى نظام قْ 
حركات الكوا كب » وإلا عدنا إلى ذلك الفلك المتهدم القديم الذى كان يقيم 
قواعده وأقواله على أساساءتبارات صوفية كا فم لالفيثاغور يو نمثلا أ وكاتفعل 
أنواع الفلكيات المرتبطة بفكرة الغائية لأسباب دينية . وعلينا هنا إذا ألا نشد 


سس ةيا سب 
نظام بل ننظر فى المركات كا هى بأن تمتبر القوى للؤثرة وعلى أى نحو يتم 
اللأثير بواسطة الجاذبية مثلا وتحدد المركات التى تقوم بها اكوا كب وفنا 
لتأثير هذه القوى . 

وثانيا يحب أن يلاحظ أنه مبدأ ملتو » محتمل الكثير من التأويل لأن 
فكرة النظام فكرة غامضة: فقد يكون النطام فىالثيات كا كان يفهمه اليوتان 
خصوصاً » وقد يكون النظام فى المركة ذات الانجاه كا تفهمه فعلا الروح 
الأوروبية » فإذا كلن لدينا فرضان فيا يتصل بتكوين الكائنات مثلفرض 
« أجاسس »© تزققووة الذى يقول بالثات » يبنا هناك فرض أحماب 
التطور ابتداء من لا مارك حتى دارون الذى يقول بالتطور المرى للكائنات 
ابتداء من البلورة حتى الإنسان -- فالبدا هنا إذاً مبدأ النظام يمك نأن يقس رعدة 
تفسيرات » ومن هنا لا نستطيع أن تقول إنه ميدأ ثاب تمد د للتفسير . والواقع 
أن مة شبهاً كبيراً بين هذين المبدأين وبين التفسير الذى أدلى به روايبهكولار 
وذ كرناه من قبل لفكرة القانونء تقول روابيه كولار إن القوانين ثابتة » 
يناظر نمام قول لا شالبيه إن الظواهر يمن بعضها بعضا ف الوجود ؛ وقول 
لاشلييه إن وجود الكل بحدد طبيعة الجزء » يناظر قول روابيه كولار إن 

القوانين عامة مع ماى هذا التفسير أو التشبيه من تف . 
فإذا نظرنا نهائيا فها اتهى إليه تحليل لاشلييه لأساس الاستقراء وجدنا أن 
القسم الأولمندوهوامتملق بالجبر ييح بوجدعام » ولكنهلريأت فيه بشىء جديد 
مخلافما أتى به من حلاواالعليةمنقبل . والمبدأ الأخرالذىكان جديداً بعض اللدة 
على الأقل «النسبة إلى تحليل للنبج التجريبى وأساس الاستقراء حيط به الغمنوض 
منكل جانب ولا يصلح فعلا أن يكون أساساً حقيقياً أو مبدءاً للاستقراء . ومن 
هنا نجد أن المناطقة قد حاولوا فى أوائل هذا القرن وبعد أن أثار لا شلييه مشكلة 
5 -س متاهج البحث العلمى 
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أساس الاستقراء هذه الإثارة حتى جعلها تقريباً. من أ كبر المؤئرات على. الفمكر 
الفرتءى للعاصر ء تقول إنهم بحثوا بعد هذا عن أساس الاستقراء فكانتت 
آراوم متضارية بين نزعة فعلية أو برجماطيقية يمثلها خصوصا من بين العلماء : 
دوم وبوانكاريه » ونزعة منطقية منوجية حاولت أن تقد م أنواعاً من المبادىء 
العامة التى هى بالأحرى يحب أن تعد أوصافا للا فتكار الحادية لذهن العالم إبان 
البحث »؛ وعثل هذا الأتجاه خصوصا الأستاذ لالاند وجوباو ؛ وثالثا يجد فريقاً 
من العلماء الختصين الذين لم يشاءوا الذهاب إلى الخد الذى ذهب إليه دوم 
وبوانكاريه منالشك فى إمكان اليقين بالنسبة إلى النظريا تالكبرى والفروض 
العامة ويمثل هذا التجاه خصو صف فر نسالا معان وبيرأن مصءءط ,متعععصدي] 
أما دوم ويوانكاريه فقدعرقنا من قبل مذههما » تفلاصة مذهب 
دول أننا نقتطم من الوقائم أشياء نفترض افتراضأ أسها عثل الوقائم المقيقية 
مع أنها ليست فى الواقم غير اقتطاعات ذهنية وتقطعات فى الوجود 
المقيق لا تمثله تمثيلا حقيقياً . وما التفسيرات إلا أنواع من الفروض 
المسرة التى تمئل لنا الحقيقة الواقمة على نمو أو على حو آخر . وبوانكاريه 
يذهب إلى نفس الذهب فيرى أن النظاريات العادية لا عكن أن يبرهنعليها بيقين 
وأننا هنا بإزاء فروض ميسرة لخسب » وأن فى الاستقراء من الغرر والمحازفة 
والبعد عن اليقين قدرا هائلا وبالتالى لاسبيل إلى إثبات النظريات الكبرى 
بوجه خاص لأنها تقوم على تعمهات أ كير . ويمّيز حينئذ بين التجارب المرئية 
التى قد يكون فيها مقدار وافرمن اليقين وبين الفروض العامة التى مكن أن 
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تمد مجرد فروض » نصيبها من اليقين لا يربو كثيراً على نصيبها من عدم اليقين . 
والأصل فى نظرية هؤلاء ومن جرى فى أثرهم القييز بين مسالتين يحب فى الواقع 
أن ييز يينهما عنتهى الدقة » وهذا الْمَييرْ هو المييز بين الواقعة وبين التجربة . 
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تأما الواقمة فبى الأشياء الخارجية » وأما التجرية فهى التفسير الذى نعطيه لذه 
الوقام الحارجية . وقد تكون الأولى سليمة وواقعية تماما » ولكن المهم هو 
التفسير الذى نمطيه لهذه الوقائع فكي يقول بننيه انظ : أجل إن المسألة مسألة 
ملاحظة وتجريب ؛ لكن ما أشق إبحاد الصيغة الدقيقة المحبرة عن الوقائع ! وعلى 
هذا فإن القسم الثانى ظاهر أنه يتوقف تماماً على العقل الإنسانى ؟والقسم الأول 
لا سبيل إلى الوصول إليه فى ذاته لأنه إذا كان موجوداً فى ذاته فلا يمكن أن نعل 
عنه شيئاً إلا بحسب مجر بقنا له » فالأمر سيرتد فى النهاية إلى تجر يتنا القلية الخاصة 
وعلى هذا فكأننا سترتد أيضاً إلى المقّل الإنساتى وطرقه فى الإدراك . وهذا 
السحر الذى كان يصن على فكرة التحرية قد زال فى النهاية . ومغالاة الوضعيين 
.فى الإشادة بالتجربة والتجريب إنما تقوم على نوع من الادعاء الزائف لا أساس 
له . كرب ما شئت أن تجرب ولكن الهم هو أن تفسرما قت به من تجارب 
وما قدمته لكهذه التجارب من نتات . وهذه مسألة توق على ذهن العالم وحده » 
.والأمس إذن يتوقف فى النهاية على المقّل الإنسانى با له من عر كيب خاص ومن 
فل :مين إل تقبو الأغناء عل مو قوق الخو قينا إذق أن نظام من حدة 
ادعاء الوضعيين الذى لم يعد تستعحق إلا الابتسام العريض لأنه تبين أنه يقوم على 

عدم إدراك كاف للمعطيات التجربة وشرائط الاستقراء . 


أما أصحاب الاتجاه الثالك فق سال لاتجفان وبران > فإنهم لا ريدون أن 
يتخذوا من هذا دليلا على استحالة الإدراك الطايق للواقم سكل الأشياء . فإذا 
كانت الفروض الواسعة فالعلوم الطريعية لم تتحق كلها على وجه اليقين قلا يحب 
“أن نيأس من إمكان تحققها يقيتاً يوم من الأيام ونحن داماً بسبيل تحقيق 
«فروض بعد فروض وهكذا باستمرار . ومن اللاحظ طبعاً أن موقف هؤلاء 


ام وات 
لايختلف كثيراً عن موقف أصعاب المذهب السالف إلا فى هذه الْمّنيات التى إن. 
جازت فى باب الأخلاق فلا تجوز فى باب العم . 


بق إذن التيار الثاتى الدى عثله المناطقة المنبحيون . وهنا نجد « لا لاند 6- 
أولا يقول إن ثمة مبادىء ثلاثة تقوم عليها مبادىء الاستقراء » وقد رأيناً من. 
قبل كيف ميز بين مسألة ميادىء الاستقراء ومسألةأساس الاستقراء » وهى تفرقة. 
لست واتحة لديه بطريقة كافية فهذه المبادىء الثلائة هى مبداً إمكان الاستدلال. 

فاخلخط نأع قل 3 مبداً الاحتالية التممة #متقادعصة 1صيصدمه مانانطوطم»م, 

م مبدآً التعميي موتاههتلددموجتون أما للبدأ الأول تقلاصته أنه لكى م 
استقراء ميح فيجب أن يكون فى الوسع إجراء استدلال بعده ولذا يقول بصريم 
العبارة إنه يجب أنيكون الاستدلال والاستقراء ف متضافرين فى داخل ال 
مقال ثىء واحد . والذى يثبت لنا صة الاستقراء هو إمكان الاستدلال . 


فإذا أمكننى بعد فرض الفروض أن أستنتج بواسطة الاستدلال نتانح قابلة: 
للتحقيق والتطبيق كان الاستقراء حيحاً . والمبدأ الثانى يقوم على أساس فكرة 
الاستيعاد : قنحن داعاً بإزاء 000000 نستبعد الواحد. 
منها بعد الأخر وفنا لكون هذا الفرض أو ذاك مخالف ما ثبت عليياً حتى الآن 
وهكذا حتى ننهى إلى فرض واحد يكونهو اقيق . فهذا الهج السلى» منج 


الاستبعاد» هو ميدأ من المبادىء الرئدسية فى الاستقراء . 

وحينئذ قد يعترض على هذا بأن يقال إن ميدان الفروض فسيح لا محد 
فكيف تقوم إذن بهذه العملية التى تبدو مستحيلة ؟ يجيب على هذا لالاند 
بأن يقول إن مجال الفروض محدود بحسب طبيعة المادة التى مخرى علمها الفرض, 
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ثلا بالنسبة إلىالجموعة الفلكية » نحد أنلدينا فرضين : اما أن تكون الأرض 
عى التى تدور حول الشمس » أو الشمس هى التى تدور حول الأرض . فنحن 
لذن بين فرضين » وإذا و جد مثلا أن أجساماً ممكهربة قد أفرغت شحتتها 
الكهربية حيها توضم فوق موقد ذى غاز مشتعل فإن هذا إما أن يرجم إلى 
الحرارة أو إلى حول الغاز إلى أبونات ء فنستبعد الفرض الأول بإثبات أن إفراغ 
الشحن الكهر بية يم بدون وجود المرارة ؛ فلا يبق إلا الفرضالثاتى وهو تأبن 
الغاز.وهكذا تجدباستمرار أن الجال محدود فى الفروض.- وفى هذا الرد شىء من 
الوجاهة » ولكنه ليس صميحاً فى كل الأحوال » فضلا عن أنه لا يقدم ف الواقم 
.قوة دافعة إلى فرض قروض كثيرة عسى أن يتحقق منْها واحد غير ماكان 
يفكر فيه . وعلى كل حال فهذا البداً الثانى ينطوى على كثير من الاحتمالية » 

:ويقخل فيه سات الأحتال إل عد بيذ : 


والبدأ الثالث يمكن أن يلخص فى قولنا إن الأشياء التىتسيرعلىقانون ما يجب 
أن تستمر على تفس الطريقة إلى أن يظهر برهان عكسى . وهنا نحن نفرض 
كا قال جوبلو- نفرض إمكان أن يسير الزمان والمكان كا ما الآن وأن 
مكون التلواهر العامة التى تدخل فى إطارها الظواهر الجزئية سائرة كا هى فلا 
نفترض مثلا فناء الشمس أو ظهور قوة جديدة أو تدخل قوة مفاجئة من 
عالم مجهول » وعلى هذا تستطيع أن نستمر على هذا المبدأ ما دمنا لا يجد فرظا 
.مضاداً أو برهاناً عكسيا ينق ما تقول . غير أتنا نلاحظ أخيراً على هذه المبادى, 
أنها توججهات للبحث العلىأ كثر منأن نكو ن بياناً لأساس الاستقراء . والرأى 
الصعيح الذى يحب أن نتهى اليه هو رأى أصحاب الهج الأول » فالنتيجة 
الأخيرة التى نستطيع أن نستخلصها هى أنه لكى يقوم الم لا بد أن نفرض 
«الجبرية » والجبرية الدقيقة إلى أقصى حد » وأنه حب ألا نتوقع تفيراً مفاجثا 


كلاج 
للقوى المؤثرة فى الكون » ولا نقرض أى تدخل خارق للطبيعة فى لواص 
الطبيعة . وعلينا أن تؤمن باليرية المطلقة والكتمية الطلقة الموجودة فى الطبيعة: 
إلى أقصى حد ء وهذا الإعان ككل إعان مصادرة السب أى شىء نصادرعليه 
واتفترضه افتزانا وله أساس له من الواقع » إن كان بمة بعد مجال للتحدث عن 


أى واقع . 


كار لد 


انبج الاستردادى 


يتكونالتاريخ من وقائع حدثت مرة واحدة والىالأبد » يبا يتكون المإمن 
حقائق قابلة دائماً لأن تعود » وما ذلاك إلا لأن الناريخ يقوم على الزمان » وأول 
خاصية من خصائص الزمان عدم قابلية الإعادة 6غفلنطتهتو ئس لأن الصفة 
الرئيسية للزمان هى الاتجاه » والانجاه يقتضى السير قدماً دون تراجع أو تخلف 
أو تكرار وهم عل الباريخ أو التأريخ أن يقوم بوظيفة مضادة لنمل 
التاريخ ألا وهى أن محاول أن س ترد ما كان فى الزمان ؛ لا ليتحقق فعلياً 
فى مجرى الأحداث فهذا ما لبس فى وسع أى كائن من كان أن يقوم به وحيّىق 
الله نقسه لا حمل شيئاً قد كان تكرن هو نفسه مرة أخرى كا أنه لا حمل 
سيا كان ألا يكون قدكان . وأما مهمة التأريخ فبى أن بحاول أن يستعيد 
فى الذهن وبطريقة عملية صرفة ماجرت عليه أحداث التاري فى يجرى 
الزمان » محاولا أن يتصور جرى هذه الأحداث وكأنه تحرى فى اطراد موجه . 
ومن حيث أن هذا لا يمكن أن يتم إلا بنوع من التجرية انلية الى اول مره 
فبها أن يعاتى فى نفسه ماقد كان حسما كان » فإن التأريخ الل هو نات 
الذى يستطيع أن يحيا تجارب الماضى »كا حدثت » فى نوع من التخيل . ولكن, 
هذا التخيل ليس مخيلا مبتدعا ؟ إما يحب أن يقوم على أساس ما خلفتهالأحداث 
الماضية من آثار » ذلك أن ماكان لا يمكن أن يستعاد تحال . إها يمكن أن يستعاد 
نظرياً بنوع من: التركيب ابتداء مما خلفه من وقائع يعمل الذهن فيها أحيانا 
واعليال امبتدع أحياناً أخرى ء على أساس نوع من الوجدان هو ما يسميه 


د هوم؟ ل 


اشيتجار باسم د التو مى » #موتدصوم هوام ء قبهذا التوسم تكون الصورة 
لماضية على خير وجه متدسر . وقيمة هذا اتوي على ين 5 بعدرة اللؤرخ 
المتوسى ء ومقدرته على النفوذ وراء الأثار فى ١‏ كتناه للصورة الكلية المتصلة التى 
تعبر عنها هذه الظواهر المتنائرة أو الآثار المتباعدة » وهذه مسألة لا تتعلق بالل 
فى شىء ء إعا هى نوع من الهبة الطبيعيةالتىلا تتوافر إلا للممتازين » فليس لنا 
إذن أن نبحث فيها » ولتكن هذه الحبة لا تستطيع أن تأنى بنتأئم جميحة 
إلا بالاعتياد على الأثار المتخلفة عن الأحداث التارمخية ومن هنا كان هذه الآثار 
التى يسمونها باس الوثائق هادمتسمق أ كبر قيمة فى الدراسة التارعخية . 


فالتأريخ لا يمكن أن ينم حة حقاً عا يقول وزهاعمصة يه «مطدموام8 فى 
كتابهما الممتاز”'؟ « المدخل إلى الدراسات التاريخية » مده صمنء ده مم1 
«نوفعمعنط ممقيدة » تقول لا يكن أن يقوم التاريخ إلاعلى أساس من 
الوثائق » وهذه الوثائق تنقسم إل آثاز أو غلفات خطية» أو ووايات : 
أو نتقوش . . إل وهذا يخب أن تكون الحطوة الأولى فى المنبج التارمخى هى 
خطوة البحث عن الوثائق » وهى ما يسميه المؤرخون الألمان باسى ,عنهتامتسدطة 
عانعنسدت 8 من كلة يو نانية تدل على البحث أو الواجد » ومعنى هذه الكلمة 
محاولة إيحاد الوثائق الكافية أو الممكن إمحادها المتعلقة يحادث من الأحداث 
التارمخية . 


فعلينا أولا أن تجمع كل ما يكن جمعه من الوثائق المتعلقة بعصر من العصور 


)١(‏ راجم الآن ترجتنا لهذا الكتاب ضمن كتاينا : « النقد الناريخى » ء القاهرة 
سئة 0 2 


اهل ده 


أي) كان نوع هذه الوثائق » وأن نضمها جميعاً فى مكان واحد هى بعينها أو على 
الأقل ما ككن جمعه منها ثم صوراً للا لا يمكن وضمه فى هذا المكان . والطأ 
الا كبر الذى يقم فيه المؤرخون إماكان يِنْسأ داما عن كونهملاتتوافر لدسهم كل 
الوثائى المتعلقة بالحادث موضوع الدرس . ولم ينمض التأريخ نهضته المقيقية 
إلا بعد أن هيأت المكتبات والمتاحف ودور الحفوظات التى تضم الأشتات 
الختلفة لموضوع واحد تى مكان واحد ميسرة بهذا للمؤرخ أن يقوم بعمله . وإذا 
كنا لم نستطم أن نصل حت الأن إلى ننيجة مرضية من هذه الناحية فان التقدم 
المائل لمم القيلولوجيا لم يتم فى الواقع إلا نفضل الجهودات الضخمة التى بذلت فى 
هذا السبيل فى أواخر القرن الماضى وأوائل هذا القرن . ولا ضير على الإنسان 
أن يبدأ أولا لجمع الوثائق من أى مصدر كان وأن يضم يمضه إلى بعض 
حون ترتهب أو مييز أو اختيار أو تصنيف لأن المهمة الأولى الواقم عى جم 
الوثائق من مظامها ىكل مكان . حتى إذا ما ابت هذه الخطوة الأولى أمكن 
بعد للمؤرخين أن يعنوا بهذه الوثائق ويتوفروا على دراستها ليستطيعوا عن 
هذا الطريق أن يصاوا إلى الأحداث التارمخية الى ليست هذه الوثائق غير أثار 
متخلفة عنبا . 

فعلينا إذن كخطوة أولى أن نض مكل الوثائق المتعلقة بشىء ما --سواء أ كان 
حدثاً تاريخياً » أم كتاباً براد نشره » أوكان صيغة ديلوماسية أو عقداً منالعقود 
وعللى وحه العموم أى شىء براد استرداده تار يخياً » علينا أن تجمع هذهالأشياءى 
مكان واحد قدر المستتطاع إما هى تفسها أو صوراً منها » مضيفين اليهاإن أمكن 
كل المصادر غير الباشرة التى تعيننا على محقيق سمة الوثائق المدروسة كا سيتبين 
بعد قليل . 

وإذا تمت هذم اللخطوة الأولية بيدأت الخطوة المقيقية فى المنهج التاريخى 
بوهى خطوة النقد . 


5 


النقر : هذه الوثائق التى يعتمد عليها المؤرخ يحب أن تكون تقطة البدء 
لكى يصل ف النهاية إلى الواقعة التارمخية التى تعد الغاية الأخيرة . ولكن بين 
الوثيقة وبين الواقعة التاريحية امستردة طريقاً شاقاً طويلا يقو م كله على أساس 
أتواع من الاستدلال : فنها ما هو استدلال خالص » ومنها ماهو برهان بواسطة 
المائلة أو القثيل أو قياس النظير » ومنها ما يقوم على الاستقراء . وهذه االخطوات 
المتوسطة بين نقطة البدء ونقطة الاتتهاء هى الوصف اللقيق للمنهج التاريخى . 
وأى خطأ فى أية نقطة من هذه السلسلةٌ الطويلة سيؤدى قطماً إلى خطأ قد يكون 
فاحقاً ق يعض الأحيان .ليبا إذن أن عمن:قى عدي اعططوات الموصلة مق 
نقطة البداية إلى الهاية » وأن نضع كل القواعد الدقيقة التى تحب اتباعها والسير: 
بكل دقة لتنفيذها حتى لأيكون ثمة نقص فى أية خطوة مخطوها وحتىلانصل إلى 
نتيجة خاطثة تبماً ملخطأ عرضى جرلى قنا به فى أية مرحلة . 


ولو نظرنا فى الوثائق لوجدناها على نوعين : التوع الأول هو الآثار 
أو الأشياء المصنوعة » والنوع الثانى هو الأثار الكتابية التى قد تكون وصقاً 
لحادث تار مخى » أو قد تكون رواية عيانية لهذا الحادث » أو قد تكون مجرد جم 
روايات عيانية وغير عيانية لهذا الحادث التاريخى . أما النوع الأول فيسير» 
لا يؤدى كثيراً إلى الأخطاء الهم إلا من حيث بيان مة نسبته التارمخية » 
وذلك لأنه أثر مادى ؛ وكل أثر مادى يتكاقا مع مؤثر حقيق قعلى » فن البسير 
إذن وفعاً لخالة الأثرآن تكشف عن حالة المؤثر . فآثا ركالأعرام مثلا والمعايد 
والأبنية أو الترع أو التخطيطات للددن الختافة »كل هذه الآثار من اليسير أن 
تحدد مالا من صلة بمنشكها » لأننا هنا بإزاء أشياء مادية تقريباً ومن البسيرفى 
مثل هذه الأحوال أن تحدد الصلة الوثيقةبين الأمر المادى والؤثر القاعل . 

أما فى حالة النوع الثانى من الوثائق » «الأمر عسي ر كل العسر لأنه عبارة 


 ةمهاباد‎ 

عن الأثار المتخلفة فى نفسية إنسان عن حادث من الأحداث » والإنسان بطبعه 
حر متغير كثير التأثر مخضم لعوامل عدة ويتأثر مها بطرق مختاطة وعلى أنحاء 
متعددة » فضلا عن أن لديه دواعى عدة للتحريف أو التزييف أو الوقوع فى الخطأ 
أو مجرد الوه » ومن هنا فإنناستكون حينئذ بإزاء محاولة شاقة لاستكناه العوامل 
النفسية التى أثرت فيمن كتب هذه الخافات المطية لكى نتبين الدوافع الى 
دفعته وصحة هذه الدواقع ومقدار الصدق فى تقل الحادث » إلى اخخر هذه المسائل 
المتعلقة بامتحإن سمة الروايات . والأمر قد يكون أيسر بالنسية إلى الخلفات 
الحديثة » ينما الأمر شاق جداً فما يتصل بالآثار القدمة أولا لأن عوامل التغيير 
من أيد كثيرة مرت بها هذه الأشياء أو من مجرد فمل الزمان الذى يعتى على 
الأثار » فضلا عن عدم الدقة فى المؤْرخين الأقدمين نظراً إلى روحهم الت وكيدية 
القاطعة أو إعامهم الساذج ببعض الأحداث دون نقد أوعييزن لهذه الأسبا بكلها 
يكون الأمر عسيراً كل العسر فى محديد صمة الوثائق المتخلفة عن العصور القدعة 
فعلينا إذن أن تقوم بعملية امتحانقاس لكل هذه الوثائق المتخلفة عن الخادث 
موضم الدرس وذلك بأن نسأل أولا : هل الوثيقة سميحة » أى كأكانت فى 
الأصل ؟ وإذا لم تكن كذلك فاذا عسى أن يكون النص الصحيح ؟ ثم تحقق 
المصدر الذى تنسب اليه الوثيقة » وهذا ما يكون التقد الخارجى 
مصمات عدونتى أو قد التحصيل «متاتقدد4*6 عدوتاني أو التقد 

الفياولوجى عدونهوممانطم عتامتاقت ٠‏ 
وعلينابعدهذا كطوة ثانيةأن نسأل أولا : مامعنى هذا النص ؟ ثانياً : هل أمن 
به صاحيه ؟ ثالثاً : هل كان معقاً فى إعانه به ؟ وهذه المسائل الثلاث هى التى 
تكون مايمرف بام النقد الباطن عدواطة عدوتاته . وبواسطة هذين 
المنبجين تستطيم أن تصل أولا إلى محديد دقيق لصحة الوئيقة التاريخية وهذا يم 


ايخمرة دم 
يفضل التقد الخارجى ؛ وثانياً إلى فهم معنى الوثيقة -- وهذا ما يقوم به التقد 
الباطن » ولهذا انقسم التقد التاريخى إلى قسمين ضخمين : التقد الخارجى والنقد 
الباطن . فلندرس كلا على حدة بالتفصيل : 

اح اليقر اقارحى : 

يحب أن نلاحظ أولا : أن مهمة الؤرخ كأشى ما تكون الهمة . ودّلك 
لأن الوثائق التى لديه ليست كالمواد الطبيمية التى جرب قبها الفزيائى أو الكيائى 
لأن هذه الوثائق ليست هى الأحداث الواقعة وإها هى تقربرات وأوصاف عنما 
وروايات مفصلة بها » وما مثل الؤرخ فى هذه الخالة إلا كثل الكياتى الذى 
لايعاين التجارب بل يكتنى بدراسة التقربرات التى يقدمها له الحضر فى العمل » 
بلالأمر أعسر بكثير » لأن فى وسع الكيانى أن يعاين بنفسه هذه الظواعر 
الكيائية بإعادة التتحارب من جديد والتحققمنحة تقر برات الحضرء أما الؤرخ 
فلست له حتى هذه الوسيلة : شا كان قد كان ولا سبيل إلى إعادته » ولهذا كانت 
التقد التاريخى . 

أما النقد الخارجى فينقسم قسمين : أولا : نقل الاستعادة أو قد التصحيحء 
وثانيا : نقد الصدر : 


: قر اروستعارمٌ صمنمطناكعم عه منامتاقت‎ - ١ 

يقوم هذا النقد على أساس التحقق من صمة الوثائق التى لدينا عن الحادث » 
فعلينا أن نعرف : هل الوثيقة صحيحة ؟ أى أنها هى الوثيقة المقيقية التى كتبها 
صاحبها . فكثيراً ما يدخل فى الوثائق كثير من الحشو أو قد يضاف !لها كثير 
من الإضافات الزائدة المقصود مها الإ كال » وأحياناً يكون النص محرقا فى بعض 


اوهو 
أجزائه » وأحياناً رابعة يكون النصمزيقاً تماما. وهذا التزييف يتعلق إمابالوئائق 
ذات القيمة أو بالوثائق الضثيلة القيمة » وعل ىكل حل فهذه مسألة تتعلق بالأحرى 
بالقسم الثانى من النقد االمارجى أى ذلك المتعلق بتقد للصدر . ولدينا فيا يتتصل 
بالوئائق أحوال ثلاث رئيسية : الأولى منها أن تكون لدينا نسيخة بخط الؤلق 
من الوثرقة موضوع البحث » خينئذ يكون الأمر يسيراً وما علينا فى هذه الخالة إلا 
أن ننسخ هذه الوئيقة كا هى فى الأصل تماماً دون أن نزيد فمها حرقاً أو تتقص منها 
شع 5 حتى لو كانت مليئة بالأخطاء . فيمتنا فى هذه الخالة ميمة فُوتوغرافية. 
-- إن صح هذا التعبير -- لأن لمطلوب هو تقديم وثيقة المؤلف الأصلية بالضبط 
كا كتبها . والالة الثانية أشد عسراً وهى ألا تكو نالوثيقة مخطوطة مخط الؤلف 
بل نسخة وحيدة . وهذه النسخة الوحيدة قد تكو نأحياناً "كثيرة مليئة بالأخطاء 
وهذه الأخطاء إما أن تكون أخطاء فى لحك أو أخظاءعرضية: أن الأخطاءق 
الح قتتعلق إما بالجهل من جانب الناسخ أو جمحاولة إصلاح النص حسبفهمه 
الضيق فيسىء إلى النص من حيث.أراد أن يصلحه. وحن نحد الكثير جداً من 
هذه الأخطاء التى تحدث عن جيل الناسخ وعدم قهمه للاصل تماماً خصوصاً فى 
الخطوطات العربية . أما الأخطاء العرضية فتنشأ من الناستخ إما بنسيان بعض 
الألفاظ أو بتشتت انتباهه أثناء النسخ أو أخطائه إثناء الإملاء أو من مجرد 
الأخطاء التى برتكبها خطياً مما يسمو نهالأخطاء القأمية نحط دهده . فهذه 
الأخطاء التعلقة بالتحريف فى النص يمكنإصلاحها بوجه عام عنطريق استقصاء 
الأخطاء التى يقم فيها لمرء عادة أثناء النسخ مثل تسكرار بع ضالكيات أو بعض 
للقاطع وهو ما بسمونه عنطجدهمانة أو ذ كر مقطم من المقاطم اللتكررة دون 
اللقاطم الأخرى وهو ما يسمونه عناسوطامدط والأخطاء فى علاماته 


الترقى ... الح. 


 ةهءادس‎ 


وهذه الظاهرة المتصلة بالأخطاء الكتابية تيدو فى أحد صورها فى الكتاية 
العربية خصوصاً وأتها عانت الكثير من التطورا رات ف البده كانت الحروف 
كد بن عر شرل إتحام » فضلا عن أن الشكل لم يكن قد وجد بعده 
وهذا أظي ما يكون فى اختلاف القراءات بين الصاحف التافة وبين القراء 
الختلفين » كا يظهر فى النصو ص الت اختلف علها أ كبر اختلاف سواء النصوص 
الأدبية ونصوص المديث بأنواعها » ولكى يصلح التص إصلاحاً حقيقياً يحب 
على من يتصدى لهذا العمل أولا أن يكون محيطاً باللفة التى كتتب مها النص » 
انا أن يكون عالما بالمطوط التى كتدت .با النصوص الى يشتغل فبها » وبكل 
االخطوط الى مرت بلثة من اللغات إذا كان يتناول عصوراً متطاولة » ويجب 
ثالثاً أن يكون على عل بالأخطاء الشائعة الخاصة بكتابة لغة من اللغات مما برد عادة 
لدى النساخ فى أحوال كثيرة تبلغ درجة أن تكون هذه الأخطاء أخطاء عامة . 
ويفبنى من أجل ذلك وضم معجم أبجدى منهجى للاخطاء الشائعة الخاصة بكتابة 
لغة من اللغات » فهذه عملية من أثم العمليات التى تساعد الناشرين على نحقيق 
التصوص وإصلاحها . ومن هنا عتى بها الفيلولوجيون منذ عهد بعيد وخصوصاً 
أولئك الذين اهتموا بالدراسات اليونانية واللانينية . لهذا قام كثير من الباحثين 
وميك سعوا ين للا خطاء الشائعة إن ندا وطركة ملسا ء وين 
أم للعاجم 4 فى صذا الصدد معجم بووتاتت مأممق عط تالف مادج 
عفدت فيا يتصسل باليوتانية واللاتة معا » ُ معجم أه88 : 
تممتطودعومه ادم منتمندعصصمة' ‏ بالنسبة إلى اللقفة اللاتينية ثم 
تمسعونفن هد كتتقوح'. تاليف هاجن مومهدط بالنسية إلى اللغة اللاتينية 
أيضَا . فبواسطة هذه العاجمالتىيح بأنتو جد نظائر لها فى العربية بعد قيام حركة 
النشر المائلة التى قام بها المستشرقون فى أواخر القرن الماضى وأوائل هذا القرن » 


د ا 


تفيد فائدة جلى » والتصحيحات التى نستطيم أن تقوم بها بواسطتها كثيرة 

لا نخمى » ومن الامثلة المشهورة عل هدا تصحيح ع 231 لنص سنيكا 
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وقد كانت الكتابة باللاتينية بدون علامات ترقى » فسكانت المروف 
توضع إلى جوار بعضها البعض دون تمييز بفواصل بين الكايات فيكون حرف 
تلو حرف تلو حرف إل التهاية » وتقطيع المرو ف إلى كلات ينم عنطريق القارىء 
لافى النص المكتوب » فلم يكن يوجد بالأولى لاشولة ولا شولة ونقطة ... إلى 
آخر علامات الترقي : فرقم هذا النص أولا على هذا النتحو ولكن تبين له أن 
القسر الثانى لم يكن له أى معنى » فرأى مدقج أنهلا بد أن يكون عنا خطأ فى 
تمطيع الكزات » فل الحم الأخير مكذا :ع4 .سمتمعاجقه غعسة فمندن 
فبهذا تم إصلاح نص سنيكا وأصبح مفهوماً . 


ومن الأمثلة على هذا ما برد كثيراً فى بعض التراجم العرببة عن اليونانية 
ومثاله ما ورد فى توقيع مخطوطة بيروت الخاصة بتراجج مد بن عبد الله بن اللققم 
لكت بأرسطو النطقية الأولى قفد ورد التوقيع التالى :«م كتا ب أنولاطيقا وليس 
بعده من هذه الكتب إلا كتاب أفود الطبيعى ولم عنعنا من استقرائه إلا 
ماقدمنا . .. » فعدظن قور لان نمقمسط 0 أن كلة افو دلا بدأن 
تكون «مم» أو ما يشهباء ولكنهذا ظاهر الخطأ كا بين ذلك كراوس 
فلا ممنى إلكلام عن كتاب الطبيعيات وهو بصدد كتاب فى المنطق » وثانيا 
لابمكن إصلاح النص من رسم السكتاية بهذه الطريقة » وإِننا يجب كا قعل 
كراوس ألا يعد هذا الكلام كلتين » بل كلة واحدة وهى أَفِود يقطيقى 
( ح البرهان ) والأمثلة على هذا كثيرة لا حصرطا فى الخطوطات العربية . 


ل 18 امنب 

الخالة الثالثة : وإذا كان لدينا أ كثر من مخطوطة فإن عملنا سيكون من 
ناحية ميسراً ومن ناحية أخرى أطول » فعلينا أولا أن ننظر فى هذه الخطوطات 
كى نتبين ما ينتتسب فهها إلى أصل واحد » فتعد موعة الخطوطات الت ىتنتسب 
إلى أصل واحد وكأنها لا قيمة لها إلا كمخطوط واحد . وتستطيع أن نتبين ذلك 
من وجود نفس الأخطاء فى تفس الواضع » حينئذ نعرف بالدقة أنه لا بد أن 
تكون هذه الخطوطات قد كتبت بعضها عن بعض » فتعدها فرعا واحداً » 
ينقسب إما إلى الأصل وإما إلى مخطوطة كتدت عن الأصل » ونستمر فى تصنيف 
الخطوطات الوجودة على هذا الأساس حتى نستطيع أن تحدد وجود مجاميع 
مستقلة ليست مأخوذة بعضها عن بعض وإما أخذت من مصادر مختلفة . وبع 
هذا نضم شجرة النسب ذه الخطوطات مبتدثين من الأصل فى صورة كهذه : 


و(سمرع بي 





وكلا بعدنا عن المؤلف كثرت أحياتاً الخطوطات الفرعية » وتمددت بالتالى 
الخطوطات التوسطة » قنستطيع أن تمد مخطوطة المؤلف عى الأصل » 


| 
والأصول الستقلة المكونة للاأسر الختلنة تمد مخطوطة من الدرجة الأولى 
ثم يتفرع عن كل مخطوطة من الدرجة الأولى مخطوطات فرعيةحددناها ما قانا 
عن طريق الاتفاق فى الأخطاء فها بينها » وقد تتعدد هذه الخطوطات الأخوذة 
عن مخطوطات الدرجة الأولى إلى غير مهاية . 
ويحب ألا نمد قدم المخطوطة هو العامل الفاصل فى متها » ققد تكون 
هناك مخطوطة ذات تاريخ حديث وليكن مثلا سنة ١915٠‏ ولكنها مأخوذة 
مياشرة عن مخطوطة من الدرجة الأولى فهذه تفضل بكثير جداً خطوطة كتبت 
سنة 18 مثلا لو أن هذه أخذت لا عن مخطوطة من الدرجة الأول بل عن 
مخطوطة قرعية عن خطوطة الدرجة الأولى ؛ وبالأحرى والأولى عن أية مخطوطة 
تزداد بعد عن مخطوطة الدرجة الأولى . فالميرة إذن لا بتار الخطوطة وإِنما بعدد 
الوسائط الموجودة بين هذه الخطوطة ويين الخطوطة المكتوبة #ط المؤاف . 
وبعد وضم شجرة النسب هذه بين الخطوطات ننقار فى القراءات الختلفة التى 
تقدمها الخطوطات المستقلة » وهنا تحدو نا فى تفضيل قراءة عل قراءة أولا القرب 
من الأصل . فأقرب الخطوطات إلى الأصل » وهو أقلها فى الوسائط » تكونهى 
الأصح على الرغم مما يحدث أحياتاً من أن تسكون القراءة التى بها أقل وضوحا 
من القراءة للوجودة فى مخطوطة أخرى . وثانيا إذا نساوت الخطوطات تقريباً 
فى الارجة وكانت مستقلة » فضلنا القراءة الأ أى حددنا القراءة التى تختارها 
وقناً الأغلبية . وإذا لم نستطم هذا ولا ذاك » بأن ظل النص مم هذا مضطرباً » 
فان علينا أن ننظر فى المسألة وكأننا لبس لدينا إلا مخطوطة واحدة » أى وكأننا 
فى الخالة الثانية . وحينئذ تقوم بالإصلاح على أساس القواعد والإشارات التى 
ذ كرناها بالنسبة إلى الخالة الثانية » مع وجود يسرف هذه الخالةأ كبرمنه فى الكالة 
الثانية » لأنالقراءات الختلفة قد تؤدى إلى تسهيل مخمين القراءة الصحيحة . وعن 
طريق هذا كله نستطيم أن نصل إلى صورة أقرب ماتكون إلى النص الأصلى . 


؟١‏ س متاهج البح العلمى 


شد وات 
ولك نهذا العمل حم لساىخالص »ء ققد قدمنا الن ص كاهو أوكا يرجح أن مؤلفه 
كتبه : وعلينا يعد هذا أن تقوم بعمل أ كثر إمجابية » وهو أن نتبين مصدر 
الوثيقة موضوع الدرس » وهذا ما بقوم به القسم الثالى من النقد الخارجى وهو 
نقد المصدر . وجب أو تافعط أخيرا أن تصحيح النص له خطر ضخم » 
فكثير من الأخطاء » سواء من الناحية التارمخية والمذهبية »لم يكنله من مصدر 
إلا خطأ فى النسخ . وكثيراً ما أثارت هذه الأخطاء فى النسخ أو عدم إمكان 
القراءة الصحيحة للفظ مالا حصر له من المشاكل. ولعل من أبرز هذه المسائل 
فى الفاسفة الإسلامية مشكلة قراءة « فلسفة مشرقية » وعامها بتوقف حل مسألة 
خطيرة هى مسألة قيام فاسفة إسلامية أصيلة أو عدم قيامها . 

فنقد الإستعادة لا يؤدى إذن إلا إلى استخراج النص كا هو فى أصله دون 
أن يضيف إليه شيا » مزيلا كل القراءات الفاسدة وكل التصحيفات التى مس ها 
النص » وكل القراءات التى عكن أن نكون دخيةة أو معدلة . فهو إذن 
لا يضيف شييئًاً جديداً مطلقاً إلى النص” . 

؟ - تقر اللمصرر : ولدس فى ومعنا أن ننشد ححة قول ما لدى إنسان 
لم تكن له صلة بالحادث أو الواقعة التاريخية » ولا يمكن أن نتلق الأخبار 
اعتياطاً من حيث أنها أخبار دون أن تشير إلى الصدر الذى صدرت عنهء 
وهذا فلا يكتى أن تكون لدينا الوثائق ميحة وكا كتبها واضعها » وإنما بحب 
أنيضافه إل هذا أن فرق :آولاً نا انصدو الرقيقة 8 ثانا :بخ نيا ؟ 
ثالثاً : ما تارمخها ؟ ذلك أن الوثائق مختلف فى قيمتها اختلاقاً شاسماً من حيث 
صحة نسبتها إلى واضعبا الأصيل أو إلى من ذ كر اسمه كواضم لماء فنحن نجد 
كثيراً من الوثائق أوالمؤافات تذ كرلنا بصراحة وبكل توكيد وقطم أن مؤلف 
هذه الوثيقة أو تلك هو قلان أو فلان من الناس . ولكن يجب ألا نثق مطلئًاً 


اوهو 

«فى أى توكيد مبما كان من قوته » فكثير من الوثائق قد زيف لمدةاعتيارات. 
ذ كرها باست 8386 .ل بالتفصيل مها مثلا أن 15 الأثر صئيل القيمة 
يمور يخم فلان من الناس المشهورين لكى ترتفم قيمته ؛ أو قد يكون الأثر 
عظم القيمة فيضا ف إلى إنسان من أجل تمجيد هذا الإنسان مع أن الأثرلايتقسب 
إليه ؛ وقد يكون قصد صاحب الانتحال أن يبين مذهباً معيثاً ؛ فيضطر إلى أن 
يكتب كتاباً يبين فيه قو ه ذا المذهب أو كيف أن شخصية عظمى هى الى 
كتبته أو أنتجته » ومن أجل هذا بزيف كتاباً أو أثرا بأ كله ويعزوه إلى هذه 
الشخصية العظيمة . فمثلا يمد كثيراً من الكتب التافبة قد نسبت إلى أفلاطون 
مع أنه ليس مؤلفها» وذلك لكى ترتفع قيمتها .كا أن ثمة مؤلفات جليلة قد 
نسبت إلى أفراد إما مغمورين أو مشهورين بدون حق . وأخيراً تمد حالة مثل 
حالة كتاب « نهج البلاغة » الذى يثل النوع الثالث وهو المتعلق بالدفاع عن 
مذهب من المذاهب فيعزى إلى شخصية عظيمة » تعتبر مؤسسه ء أثر يتبينفيه أن 
هذه الشخصية العظيمة قد ذهبت حقاً إلى ما تذهب إليه هذه النحلة من رأى . 
فكتاب « نهج البلاغة © قد قصد به من ناحية إلى تمجيد شخصية الإمام على 
من حيث رفعة معزلته فى البلاغة والكلام والتفكير الدينى بوجه عام » ومن 
ناحية أخرى قد قصد به إلى بيان أن المذاهب التى تقول بها الشيعة هى حماً 
تلك التى نادى بها الإمام على . 

وتمييز المتتحل والصحيح من الؤلفات عسي ركل العسر بالنسبة إلى الأقدمين 
وأيسر تسبياً بالنسبة إلى الحدثين » لأن الحدثين قد اعتادوا أن يكنبوا أسماءم 
على مؤلفاتهم أو بمهروا لوحاتهم بتوقيعاتهم أو بتعليقات تدل عليهم . وأما 
الأقدمون فإما أنهم كانوا لا يعتون بذلك » وإما أن المواضم التى تمهر قبها هذه 
التوقيعات قد درست وزالت»ء أو لفدة أسباب أخرى . ومن هنا كان على 
المؤرخ » خصوصاً الباحث ف العصور القديمة » أن يكون دقيقاً كل الدقة فى 


هو سس 

النظر إلى النصوص وأن يبتدىء من هذه المقدمة وهى أن يفترض مقدما أن كل. 
الوثائق مزيفة . وعليه بعد ذلك ألا يأخذ بالوثيقة إلا إذا ثثبقت لديه سمتها > 
وسيكون حاله حينئذ حال من لا يعرف شيا عن المؤلف » وكأنه لا توجد فى 
الوثيقة إشارة إلى مؤلفها وعليه أن يبدأ من جديد ى يعرف من عسى أن يكون. 
هذا المؤلف . والقواعد لهذا نسير على النحو التالى : 

(1) أولا : يحب أن نقومعا يسم ىالتحليلالباطن مسعكدة معوتدصة ومعتاه. 
أولا أن ننظر فى الوثيقة من حيث الحط الذى كتبت به . ذالخطوط مختاف فيا 
بين العصور بعضها وبعض . فإذا وجدنا وثيقة منالقرن الأول أو الثاتى للاسلام 
مكتوبة يمخط فارمى أو نسحى عادى » فيجب أن تعد قطماً منحولة ؛ وإذا وحدنا 
وثيقة فى القرن الرابع مكتوبة بخط كوف قديم قد خلا من النقط والإتجام فليس, 
من شك أو على الأقل فن المرجح جداً أن تكون متحولة . 

ثانياً : علينا أن ننظر فى اللغة التى كتبت بها » فبعض الصور اللغوية وألوان 
من اللخصائص التحوية » وأنواع منالعباراتوالجازات ومنحنيات التعبير لا توجد. 
إلافى عصر دون عصر آآخر . فبعض الخصائص الاغوية تيز عصراً من عصر »> 
وبالتالى نستطيع بواسطتها أن تحدد عصر الوثيقة التى كتبت بهذه الاغة . ثلا 
يعكن أن نستخدم هذا اليج خصوصاً فى نقد الشعر الجاهلى على الغ مما به من 
خطر » وتقول إن فيه خطراً هائلا أولا : لآن اللقياس الذى يتخذ عادة فى هذه 
المالة هو الجزالة وحوشية اللفظ باعتبار أن هذا هو الذى يتناسب مع الجاهلية » 
خصوصاً وأن هذه الكلمة :« جاهلية » توحى ,بهذا العنى لدى هؤلاء الؤرخين 
السطحيين » فيظن أن كل أثر شعرى يتسم بالرقة ونصاعة الافظ وسهولة التعبير 
لا بذ أن يكون منتحلا . ولكن هذا المنبج خط ركل المطورة أولا لأنه ليس 
يصحيح مطلقاً أن الشعر الجاهى كا نكله جزلا » وإتما اختافت طبيعة الشعر جرال 
ورقة باختلاف بدئات الشعراء » فشعر عدى بن زيد وشعر عبيد بن الأبرص يقمم. 


لاو اس 


عرقة لا تكاد نظفر مها حتى فى العصر العباسى فى بمض الأحيان » فلا يدل هذا 
-مطلدًا على أنها منحولة . وعلىالعكس من ذلك تجد فى العصر الأموى » بل حتى 
فى عصرنا الحاضر » شعراً يمتاز بالجزالة النامة متتل شعر ذى الرمة أو شعر الشيخ 
.عبد للطلب . فبذه الجزالة لا تدل مطلقاً على أنها من العصر الجاهلل . إنها تمتاز 
بالجزَالة التامة » ولكنها لا تتتسي كا هو واضح - إلى العصر الجاهلى . 

ولكن المطأ ليس هنا فى الهج وإنما فى استخدام مقياس ممين لتطبيق 
للنبج . إتما الذى يح بأن نعتبره فى هذه الخالة هو طبيعة الترا كيب اللخاصة وبعض 
الخصائص التعلقة باستعمال حروف الجر أو طريقة الجاز أو طريقة تركيب السند 
.والمسند إليه واستمال الأقمال » فبذه الخصائص الدقيقة المزئية هى فعلا التى تضع 
أصابعنا على حقيقة العصر الذى كتبت فيه » 0 
أخرى أن النفحلين قداتتتيوا إلى هقد التألةاء:؛ فكانوا أمكر من أن يكتشف 
اتتتحالهم بسهولة » فاضطروا إلى تزييف لنة الأصل » كا تجد مثلا فى الأشعار 
التتحلة التى اختلقها خلف الأأحمر وأ كثر الأشعار المفسوية إلى الحذليين . لند تفنن 
«هوٌلاء الرواة الذين رووا هذه الأشمار فى استعارة لنة الأصل » فأغربوا ماشاءوا 
الإغراب » ى يعقوا على كل أثر لانهامهم بالانتحال . فملينا إذن أن نكون 
دقيقين كل الدقة » حذرين كل الحذر فى استخدام هذا للنبج . 

وثالثا : علينا أن ننظر فى الوقائع التى ترد فى الوثيقة من حيث إمكان حدوتها 

فى الزمان النسوبة إليه » أوى لكان الى تزعم الوثيقة أنها جرت فيه » وأن 
ننظر قبا عسى أن تكون هناك من إشارات إلى هذه الوقادم فى كتبامعاصربن 
«فمن طريق معرفة هذه الإشارات نستطيم أن نقبين » إلى حد ماء العصر. الذى 
اتنقسب إليه الوثيعة . 


(ب) لا نكن الاعتبارات السالفة لتحديد دقيق لواف الوثيقة أو الأثر 


ساهو 
أو الكتاب ... الح . وهذا يمكن أن نؤكد النتاج التى نصل إلمها عن طريق. 
اللداوة السالفة » بواسطة ما عسى أن يوجد لدى المؤلفين الآخرين » من. 
اقتياسات من هذه الوثيقة » بشرط أن يكون هؤلاء المؤلفون المقتسون معاصر بن 
أو شبه معاصرين ء وأن هذ كر صراحة امم مؤلف الوثيقة » جما يرجح لدينا أنه 
إذاكان ثمة ١نتحال‏ فإن هذا الاتتحال لم يتم إلا متأخراً » أو أنه لم يتم انتحال 
إطلاقاً . ومع هذا » فهذا أيضاً محفوف بكثير منالمزالق الخطرة » وعلينافى هذا 
المنبج الشائك أن نكون حذرين قدر المستطاع مخصوصا وأن. كترا م 
المؤلنين ومخاصة الخصوم » يلجأون إلى تزييق الأقوال ونحلتها إلى أفراد لم يقولوا 
بها إطلاقا . وهذا يظهر خصوصاً فها تقوله ابن الراوندى على الجاحظ من أقوال 
لم يقل بها مطلقاً هو وأغلبية الممتزلة » وهوما كشف عنه بكل وضوح الحسين بن 
الخياط فى كتابه « الانتصار » » ونعت ابن الراوندى بأته قرف الماحظ بأقوال 
لم يقل بها هو ء ولا توجد فى كتبه . 

(<) من بين أنواع التزييف نوع خطير » وإن كان أقل خطورة من 
التزييف الكامل»ء وهو الحشو وال آل دهتاهسصغدمه 4 دمن هاممومامهة : 
أما الحشو فهو أن تول فى داخل النص أقوالا لم يقل بها الؤلف ء أو تزيد يعض 
الشروح أو الزيادات الدخيلة فى العبارة إما للابضاح أو لأن النص قد استغلق. 
فبمه على الناسخ الجاهل أو القارىء غير العالم » وهذا ظاهر خصوصاً مثلا فى 
كتاب « الرسالة © للشافعى » فنجد فى النسخ التعددة أنها قد احتوت على كثير 
من القراءات التى كتبها نساخ جهلة أو قراء أشد جهلا » ظنوا أن فى الك 
محريقاً أو خطأ » فاستبدلوا به غيره » وخصوصاً أن الشافى كان يستخدم تعابير 
فى غابة من الرصانة و الجزالة ومتانة السبك » مما يدل على عربيته الأصيلة فى 
الكتابة . ولكن هؤلاء القراء أو الحشين الجهلة » كتبوا بدلا من بعض. 


644و - 
الألفاظ ألنائظاً أخرى بدت لم أبيسر» واستبدارا يدن العزو ان احرف رع 


لعن لحصرهم . ومهمة الناشر الناقد أن يستخرج القراءة الصحيحة التى أملاها 
الشافعى على تلميذه الربيع بالنسبة إلى هذه « الرسالة © . 


أما الئل فكتر الحذوث خضوصا عند رخال الفضر الإسفل. . 13 كار 
تواريخ العصور الوسطى المسيحية قد أ كلت قرناً بعد قرن بوساطة مؤلفين 
لم يذكروا أسماءم » فاختلطت يمؤْلق الكتب الأصايين فأصبحنا فى حيرة من 
أمى ما عسى أن ينتسب حقا إلى الؤلف الأصلى » وما عسى أن يكون قد أللقه 
مؤلقون متأخرون » وإن كنا نستطيع إلى حد ما أن نقوم بتمييز هذه السألة 
مجر هنارم عابو ونب يداز اشومر اله قن التلرع كم 
أن ما حدث بعد وفاته لا ينتسب إليه كا تحد هذا مثلا فى الكتب الأدبية 
العربية » وخصوصاً كتاب « الفضليات » : تهذا الكتاب قد اختاط يكتاب 
« الأصعيات » ثم أضيقت إليه زيادات عدة » فأصبحنا لا ندرى ما الذى اختاره 
اللفضل الضى وما يحب أن ينسب اختياره إلى الأسصمى » وما يحب أن ينسب 
إلى رواة آخرين . فالأصعيات ل تفصل عن المفضليات بلدخل بعذها فى بعض » 
وأصبحا كتاياً واحداً يحتوى -ماة اختيارات بعضها لإبراهيم بن عبد الله أن 
حسن « ثم من بعده للمفضلء ثم من بعده للا صعمى ء وهذا عمودالكتاب ببى 
عليه » وهو جهرته وأ كثره » ثم من بعدمم لنيرهم من عرفنا وممن لم نعرف ء 
نسبت كلها للنفضل والأعععى » أو نسب أ كثرها للنفضل وأقلها للا صعى ... 
وهذا الاضطراب قديم جداً حتى إن بعض العاماء التقدمين لم يستطيعوا أن يجزموا 
فى بعض القصائد فينسبوها لاختيار واحد بعينه »كا يروى أنو الفرج الأصنهاقى 
فى الأغانى ( ج" ص ١‏ ) بشأن قصيدة الحادرة » وى « الفضلية » رقم + عن 


مداو »# مم 


أبى عبيد معمر بن الثنى... الح » ( من مقدمة أحمد شاكر لنشرة « الفضليات » 
ص 17 ء القاهرة سنة 1١*5١‏ ه) . 

فثل هذه الإأكالات لايتدسر معرقتها بسهولة وعلينا أن محدد بالدقة أصلها . 

(د) وعلينا بعد هذا كله أن تمرف المصادرالت صدرت عنها الوثائق أو التى 
استليمها أو استعان مها مؤلفو الوثائق التى بين أيدينا » لفينئذ نستطيم أن نحدد 
بالدقة الحادثة التاريخية من حيث مصدرها . دلك أنه من غير الممكن أن يتفق 
كل الاتفاق شاهداً حادث معين على رواية على نحو واحد بل لا بد أن يختلفا 
ولوشيثاً » فإذا وجدنا أن الوثائق تتفق تمام الاتفاق فى ما ورد فى رواية ما بدقةع 
قعلينا أن تحسب أنه قد حدث هنا تقل أو سرقة كا يقال فى الكتب العربية . 
ومن اليسير علينا أن نتميز أنواع التحايلات التى يلجأ إللها الناقاون لكى يفوا 
على ثار اتهامهم بالنقل أو السرقة : منتغيير ضئيل فى بعض التعبيرات أو تمديل 
فى التعبيرات » مما يدل على جهلهم أو عدم فهمهم للحادئة »كأ يحدث عادة بين 
الطلاب حيما ينقل بعضهم من بعض . 

وبعد هذا كله وبعد تحديد اللصادر الختلفة نستطيع أن نصل إلى بيان حقيق 
لامصدر الذى صدرت عنه الوثيقة . 

ومن هذا كله يتبين أن نقد الصدر خطوة تمهيدية لا بد من القيام نها حتى 
نستطيع الوصول أولا إلى النص الحقيق » أعنى ذلك الذى وضعه مؤلفه » وثانيا 
لَى نتبين الصدرالذى صدرت عنه الوثيقة . قبهاتين االحطوتين نستطيع أن نصل 
إلى تحديد الوثيقة من حيث الصحة ومن حيث النسبة . 

ولكن يحب ألانمتير أننا هذا قد شنا بعمليةالنقد المقيقى . فأغلب الختصين 
فى الدراسات الفيلولوجية يتوهمون أننا بمجرد القيام بهاتين العمليتين قد انتهينا 


د ةو لدم 


من محديد المنهج التاريخى » مع أننا فى الؤاقم قد قنا بعملية تمهيدية ه فى ذانما 
وسيلة خطوة أعلى منها هى التقد الحقيق أو التقد الباطن . وهذا يحب أن تقوم 
على هذا الاعتبار » فتعذ مجرد وسياة لخُسب . 


وهنا يمكن أن تثير هذه السألة الى تثار عادة حول نصيب الفياولوجى فى 
تكوين النهج التاريخى . ققد رأينا أولا أنه لا يد من الاعتتاد على الوثائق » 
والوثائق جب أن نكون صميحة محددة النسبة تماماً » وتلك هى اللخطوة التى 
يقوم بها القياولوجى أو العالم الحصل غنقدصع » غير أنه جب أن يضاف إلى هذه 
الحطوة خطوة أخرى هى الخطوة الحقيقية » وهى تلك التى يقوم بها العالم الؤرخ 
الحقيقى » وهى أن يركب » من الوثائق المتخافة من عصر أو حادث » صوراً 
صادقة أقرب ما تكون إلى ما كانت عليه الوقائع التاريمخية تماماً . والخصومة 2 
خضوسا فى القرن للاقى وأوائل هذا الترن عب بين لديا اميق والؤرعين 
كانت عتيفة كل العتف ؛ فسكل فريق يسخر من الفريق الأخر : فريق الحصلين 
يسخر من فريق اللؤرخين باعتبار أن هذا الفريق الأخير لا يمتمد على الوثائق » 
ويبنى تركيباته على غير عمدوبالتالى فهىتركيبات أ كثرها خيالية » مع أنأأى بحث 
تارمخى لا يقوم منذ البدء على الوثائق ولا يعتمد عليها فى كل خطوة مخطوها » 
هو عمل بطل . قضبلا عن أن عدم امتحان مة الوثائق كثيراً ما أدى فى أحيان 
كتيرة إلى تصويرات تار مخية زائقة كل الزيق » فلو اعتيرنا أرسطو مثلا هو الؤّاف 
الحقيقى لكتاب أنولوجيا : وأقّنا على هذا الأساس تصويرنا لذهب أرسطو » 
لكان هذا اذهب مختلفاً كل الاختلاف عما كان عليه فى الواقع التاريخى . 
فضلا عن أن كثيراً من الأخطاء الناشئة عن التحريف والتصحيف فى النص قد 
أدت إلى تصورات وهمية فى غاية من الشناعة . ومن هنا فيجب أن يعتمد كل 
م ركب للحقيقة التارمخية عيلى أساس الوئائق والوثائق وحدها . وبالعكس من ذلك 


لاي #» نسم 


تحد حؤلاء الؤرخين يسخرون من أولئك العلماء ذوى العوينات الذين قد جللهم 
تراب الوثائق والخطوطات » والذين لم يستتطيعوا أن مخرجوا من هذه الوثائق 
إلى تر كيبات مة حقيقية » بل احصروا فى متاحف هذه الوثائق » ولم يستطيعوا 
إخراج تاريخ مضىء حقيقى فيه نتركب الواقمة التارمخية تركيباً يمتمد غالياً على 
ذكاء ووجدان وحاسة تارمخية لا تتوافر لدى هؤلاء التخصصين المنحصرين فى 
عالم الوثائق ثق . ومن هنا كان التاريخ فى الواقع نوعاً من الخطابة الزائقة والتصويرات 
العامة التى 1 تؤد إلى تصوبر حميقى تاريخ . فادا راعت المؤرخين من أحاب 
التزعة العامية هذه الخالة التى كان عامها البحث التاريخى » نادوا بالاعهاد على 
لصادر باستمرار » وعدم تقدي أى قول إلا إذا استند إلى وثيقة موثوق يها . 
قال رينان إن التاريخ يحب أن يقومعلى مصادر با ستمرار ؛ وألا تو كد أية حقيعة 
إلا إذا اعممدت على الببحث التارمنى القئم على الوثاق » بصرف النظر عن 3" 
حقيقة قبلية . 


وقى وسعتا بعد هذا أن تكوان من التارخ عاماً وضعياً بعيداً عن كل 
التركيبات أنليالية للتاريخ التى كانت تقوم على صور إجمالية سابقة ‏ والواقم أنه 
5500 أن يجمع بين الناحيتين : ذللك أن المنبح الفياواوجى لا يمكن أن 
يكون مكتفياً بذاته لأنه وسيلة وإعداد سب » وسيأى وقت تصبح فيه كل 
الوثائق التى يمكن أن مجمع عن أى عصر من العصور تجوعة مسرة منشورة 
يستطيع كل إنسان أن ينظر فيها ء ولكن ليس فى وسع كل إنسان أن يستخدمها 
بالدقة أو أن يصير مؤرخاً من مجرد استيعابه لما » ولن يكون مجرد نشرها معناه 
أن التاريخ اخاص بذلك العصرقد 1 كتش فكله أو ١‏ كتشف حقاً » لأن الوثائق 
هى علامات متنائرة وليست هى اللقيقة التارمخية . والتاريخ عتاز بالاتصال 2 
فلكى يكون ثمة اتصال وتركيب واقعى لنسيج التاريخ فلا بد من القيام بعملية 


سس ا سد 


أخرى هى فى الواقع عماية التأريخ بالممنى المقيقى » وتلك إذن هى مهمة امؤرخ 
بامعنى الضيق الدقيق » فعلى الؤرخ إذن أن مجمع بين الناحيتين : الناحية 
الفيلولورجية التحصياية » والناحية التركيبية القائمة على الماسة التار مخية . 

وعلى كل حال فإنه وإن لم يتهسر المع فشخص واحد بين هاتين الناحيتين 
فيجب أن نحاول ذلا قدر المستطاع » فيكون لدينا من تاحية علماء محصلون 
يتوفرون على ناحية الفياواوجيا والتحصيل وسيكو نون كالفعلة فى مصنع التأريخ 
وليس فى ذلك أى محقير لمملهم ؟ ومن تاحية أخرى يكون لدينا مؤرخون 
يعت دون عبلهذه الوثائق ويركبون على أساسها التاريخ » والعم ل الأول متواضع 
ولكنه فى المقيقة ضرورى جداً ولا غنى عنه أبداً . 


ولا داعى بعد هذا للمفاضلة أو لاتفاخر يين فريق وفريق . حتى إذا ما اتتهينا 
من جمع الوثائق الصحيحة ومن معرفة أصوطا ومصادرها كان علينا أن مخطو 
خطوة متوسطة بين هذا التقد الخارجى وبين النقد الباطن » وتلك عى عملية جمع 
الوثائق لكى يتيسر بعد هذا القيام بعملية النقد الباطن . وهذه العملية شاقة 
ولكياننيدة كل الإفادة » وإن كانت عملية نا كرة للحميل "تخوعع م“ - فيذه 
العملية يقوم بها أولا المؤرنم بالنسبة إلى نفسه » فعليه إن كان يدرس ناحية معينة 
أن يجمع كل الوثائق المتصلة هذه التاحية . وهذا المع يكون على طرق عدة » 
فنا أن يقنييا سق ال يض ب لسرا ذلك حرق أصوطا )مرج لا 
وفقَا لما يحاو له » أو يتفق وطبيعته الخاصة فى العمل . ولكن أشهر الطرق هىهنا 

يقة استحدام البذانات كعطءة . فيذه طريعة سير ه » وذلك لأن الاعهاد 
على التكراسات يمجع العمل أ كثر مشقة من حيث أنه لا سمح يض الأشياء 
التى من نوع واحد فى منطقة واحدة . أما الجذاذات فلانها متحركة فيمكن أن. 


اي ا 
تنتقل من موضع إلى موضم » لكى يتبسر ماما استخدامها بطريقة منظمة . 
وإلى جانب قيام المؤرخ اللخاص مجمع الوثائق المتعاقة بموضوع ممئه االخاص 
هناك أناس متخصصون فى تسير هذه العمليه بالنسبة إلى الوثائق الضخمة المتصلة 
بعصر من العصور أو بنوع معين من الوائق » فبؤلاء يقومون بعمليتين :.أولا 
عملية جمع الوثائق كلها فى مكان واحد بأن تضم جميعاً فيا يسمونه بإسم (الحتصل) 
عتاودمه وفيه توجد الوثائق كا هى فى نصها الأصيل أو نسخ منها ولكن يا 
هى قى الأصل تماماً » دون إبحاز أو اختصار . وثانياً : تقوم إلى جانب هذا بوضم 
ما يسمونه باسم ( السجل ) عادعوم ( من الكلمة اللاتينية ممعهوم أى 
يسحل) وفها نكتب أسماء الوثائق الموجودة بالمحصل كدام:ه0» معطين خلاصة 
اشبه وافية عن محتويات الوئيقة وتاريخها ومن تنسب إليه » إلى آخرهذه البيانات 
المفيدة فىتحديد الوثيقة . و تنظ الحصّلأو السجل عادعيه: 0صة نام ره يم على 
اعتبارات أربعة : أولا : التاريخ أى الزمان » وثاتياً : الملكان , وثالياً : للضمون 
وزانا © الصورة أو الشفكل + وتجمم هده القرائن الأريم » نستطيع أن ننضم 
الحصلات أو السحلات بطريقةعقلية . فن ناحية التاريخ نستطيعأنثر تب الوثائق 
من ناحية ترتبها الزمنى » حسب العصور . ومن ناحية المكان مجمع كل الوثائق 
المتصلة يكل بلد بلد أو اقيم افلم أ و كل دولة دولة على حدة ؛ وهو تقسي جفراق 
ليس بذى فائدة كبيرة فى الواقم ء خصوصاً إذا أجريناه بالنسبة إلى محتصل واحد 
.ومن الناحية الثالئة نستطيع أن تقس الوئائق تبعاً لموضوعاتها : فبذه الوثائق 
تتعلق بالإدارة » وتلك بالسياسة ء وثالثة أخرى بالقضاء . . . الح . ومن الناحية 
ازاعة عم اولاق إل نتعورات اوتواتين واواتح ورقاع وعقود ومراسلات 
ديبلوماسية . . . الح . وبعد هذا كله نستطيع أن نفل فى داخل كل قسم هذه 


الوثائق : إما على أساس الترتيب الزمنى إن كان ذلك متيسراً -- وهو ف الغالب 


ات 
ئيس متيسراً » لأن أ كثر الوثائق ليست بذات تاريخ محدد» أو مجهولة التاري 
وإما -- وهذه الطريقة فى أفيد الطرق ‏ أن نرتبها بطريق الترتيب الأيحدى». 
وهذا قد يتيسر أحيانا وقد لا يتيسر إطلاثاً » وإ ن كان أقيد ترتيب » فيتيسر 
مثلا بالنسبة إلى أناشيد الكنيسة اللاتينية بأن نرتبها وفعَاً لكلمة الابتداء؛ يا 
يتيسر خصوصاً بالنسبة إلى الحديث النبوى » بترتيب الحديث وققاً الحرف 
الأول من كل حديث . 


ومن أنواع الختصلات والسجلات امثهورة مسسصمةونععمذ عسومه” 
"سصدمهج ( أى مجوع التقوش اليوتانية ) تصسهمتامتعهمة عنامر 
تاصق طن 12 أى ( مموع التقوش اللاتينية ) هذا ذيا يتصل بالحصلات » وفيا 
يتصل بالسجلات نحد "نتعحوصز هامنوهم» أى ( سجلات الأباطرة ) أو 
مستحمسقصده مستحيمه 6 تخصمم ومتوهم أى ( السجلات الباءوية ) . 

ا القم الاطن : 

واعخطوة الحقيقية فى الهج التاريخى مى عملية التقد الباطن » 5 
العملية بيان ما قصده صاحب الوثيقة من هذه الوثيقة » حم معرفة صدقه فى الرواية 
سواء أ كان شاهد عيان أو كان ناقلا عن غيره » ذلك أن صاحب الوثيقة قل مس 
يجملة أدوار » ققد ابتدأ بأن كان شاهد عيان شاهد حادثًاً ّم أدر كه ثم كتبه . 
وهذه الكتابة تمر يجملة أدوار : من استخدام ألفاظ ثم استخدام تعايير» ثم طريقة 
تنظى الوصف . وكل هذه الملقات المتتالية من العمليات يمكن أن ينع اعلطأ فى 
إحداها أو فى "أخرى . قملينا إذن أن نعرف بالدقة أين أخطأ » وأبن أصاب 
وهل استطاع أن بروى الحادث كا شاهده تماما أو هل لم تكن عة دواع إما 
للتزييف أى الخمداع اللقصود أو للامتداع أى اللخطأ ؛ أو نعدم الدقة فى رواية. 


1 
المادث لأسباب إمأ شخصية » وإما خارجة عن قدرته . فابتداء من المشاهدة 
مارين بالتسجيل حتى نصل إلى الصيغة التى لدينا عن الوثيقة » توجد سلسلة 
طويلة من العمليات الت قد مخطىء فبها صاحها . ومهمة النقد الباطن امتحان 
صحة كل هذه العمليات . ولكنها علية شاقة معقدة تحتاج إلى صبر طويل وقدرة 
على استعادة كل اللحطوات الفعلية الت مر مها صاحب الوثيقة حتى سحلم على 
النحو الذى وصلتنا عليه . ولكننا نستطيع أن تلخص هذه العمليات فى عمليتين 
كبيرتين : الأولى : عملية التحليل للنص » والنقد الايحابى لمعناه » أى تفسيره . 
والخطوة الثانية أو العملية الثانية هى عملية النقد الساى لانزاهة وللدقة . فلنتحدث 

عن كل منهما بالتفصيل : - 


العمي: ارزولى : النقر ارو كبالى التفسير عرماص "0 وجتالومم عسسواض 
نطق 61م هده العملية يتصد منها إلى نهم مدلول نص الوثيقة التى نعنى بدراستها 
فعلينا أن نحدد بالدقة ماذا قصد صاحب الوثيقة منها » أى أن العملية التى تقوم 
بها هنا هى فى الواقم عملية تفسير . وتقوم فى البدء على عملية فهم للنص 5 هدو 
فى لفته أى أنها فى اليدء عملية لغوية ومن هنا ميت الفياولوجيا أحياناً فى بعض 
اللغات اسم ع الاغة خصوصاً فى الألمانية : مقصدلت مم8 ؛ وإن كانوا مع 
ذلك عيزون بين عةستعتطعوءم5 وال منوهاملتطط . وهذه المملية عسيرة كل 
العسر» خصوصاً إِذا كانت اللفة قدمة . ذلك أن اللغات كائنات حية » ومعالى 
الألفاظ تتغير يتغير الأزمنة والأمكنة » والاستمال فى أحيان كثيرة يكون 
شخصياً حتى لو عرفنا الاغة بالدقة ا كانت تتحدث فى ذلك العصر . قعليئا 
إِذن أن نعر ف اللغة الى كتبت بها الوثيقة » وأن نعرف ثانياً هذه اللغة كا "كانت 
فى العصر الذى كتبت فيه الوثيقة . قثلا محمد أن همعده5 عق مسنمع6 قد 
كتب تار يمه باللغة اللاتينية » ولكن اللغة اللاتينية الكلاسيكية مختلف اختلاقا 


1 
بين عن اللغة اللاتينية فى العصور الوسطى فيلاحظ مثلا أن كلة [عد كان معناها 
فى اللغة اللاتيتية الكلاسيكية ( أو ) ولكن معتاها فى العصور الوسطى 
(و) . وكذتك الال فى اللغة العربية فبناك كثير من الألفاظ التى تمددت 
مانا باختللاق النصور ميت مخظ م الرء فى استعدائيا 4 ومنها أن بد كر 
مؤلف مثلا أن فلان التجأ إلى حائط فيفهم من الخائط معنى الجدار يدها يكون 
للقصود من الخائط هو البستان . ومن هنا يتم للؤرن فى أخطاء فاحثة . والأمر 
كذلك فى الكتي الفلسفية فى كلة مثل ( ها هنا ) بمعنى 2 :3 11 . فعلينا إذن 
أن نعرف بالدقة المعاتى التى كانت تستخدم فيا الألفاظ فى العصر الذى كتبت 
فيه الوثيقة . وقضلاعن هذا فملينا أن نعرف الاستعال اللخاص للمؤلف » فلكل 
من الشخصيات الخالقة فى الناحية الفكرية معجمها اتخاص الذى يتميز عن العجم 
العام لعامة الناس 4 ونستطيع أن نكون هذا للعجم باستيخلاص الواضع الختلقة 
الت استعمل فنا الافظة الواحدة » وعلى أساسها تحدد معالى الألفاظ عنده . 
فيجب علينا إذن حيما نبحث فى نص وثيقة من الوثائق أن نعرف بالدقة 
لغة العصر الذى كتبت فيه وأن نعرف اللغة الخاصة يإمؤاف حتى نستطيع أن نفهم 
الوئيقة على الوجه الأتم 00 لا يكنى هذا وحده » بل لا بد أيضاً أن ننهم 
الكلات وفنا للسياق . وهذا ما يعرف باس قاعدة السياق ماوت ها 
عاأسعاهمه تاق ومضمونيا أنه يحي ألا تفهم عبارة أو كلة إلا وفقاً لاسياق الذى 
توجد يه » فكثيراً ما متلف معانى العبارات وبالأحرى معانى الكلات ونا 
لاختلاف الأما كن الى تستخدم فيها » وتبماً لاختلاف الإشارات إلى كل 
حالة من حالات الاستمال . ومن الخطأ البين أن نقتبس نصاً لمؤلف دم » 
ونوله فى نص حديث محاولين هذا أن تفسرعبارة الؤاف القدم على بحو 
يتفق وأقوالنا حن » قان فى هذا تزييقاً شنيمًاً لفنكر الؤلف » فضلا عما يحر من 


عمد اغأي له 10 مم 

منالطات عديدة » وهذا أظبر ما يكون خصوصا فى الأمحاث الدينية والأحاتة 
دات الطاب الدفاعى » فهنا تكتنى أحياناً بإيراد عبارة لمؤلف قدرم قد ذكرها 
فى سياق مختلف تماماً عن السياق الذى نكتب فيه نم تحاول أن نفسرعا 
بطريقة أخرى تتفق مع ما نقصد إليه » فنورد مثلا آية قرآنية أو من أى كتاببه 
مقس أ أو 55 و لتأبيد أقوال حديئة لا عت فى الواقم بأية صلة 
إلا اللهم إلا فى ظاهر اللفظ » ومع هذا لايمد حرجا فى أن تزع أن الآية أو 
الحديث قد قصد إلى ما تقصده هنا 


كا يظبر هذا خصوصاً فى الحاولات الدفاعية المسكيئة الى يحاول مها كثير 
من الناس أن يشيدوا عجد قدم أو بتراث حضارى معين » فيحاولوا أن يقتبوأ 
عبارات واردة فى كتب قدعة فلسفية أو دينية أو علمية وفع للبحث » زاعمين 
أن هذه العبارة تتفق مع ما يقول به هذا الفياسوف المعاصر أو الحدث أو هذا 
الاقتصادى أو هذا المذهب السيامى . . إل وفى هذا فى الواقم خيانة علمية إلى 
أقصى درجة » وعلينا أن نتجنبها دائما » وألا نفسر النص إلا وفماً لللوضع الذى 
وجد به» وألا تحاول أن نتقول عليه مالا مكن أن يكون قد فكر صاحبه فى 
القول به » فضلا عن أن يكون قد قصد إليه عن قرب . 


بهذا إذن نستطيع أن نحدد ما يسعى باسم الممنى الحرفى أى المعنى بحسب ظاهر 
النص . غير أن هذا لا يدل بعد على أن هذ اهو ميتم فىكل الأحوال» فكثيراً 
مايكون ظاهر النص غير معبر حم عما رىىإليه المؤلف بالفعل . والدواعى إلى هذا 
عديدة » فأحياناً يكون الؤلف قد عير عن قول من الأقوال من باب السخرية 
مته والتبك عليه ؛ أو قاله من باب المزل لا من باب الجد » أو حاول به التعمية 
عن قصده وصرف النظر السعلحى عما يقصد إليه فى الواقم أو محاولة الإمهام 


سس 4 . 16 اعسب 


لأسياب ياطنة أو أسباب عملية أو أسباب خارجية تتصل بالظروف التى وجد بها . 

وفضلا عن هذا كله قفد يدعو التحسين اللفظى إلى كثير من الاستعهالات 

الجازية التى لا تعطى ظاهر المعنى بوضوح : كاستخدام التشبيهات والاستعارات 
وأنواع للبالنات والجازات والكنايات مما يؤدى فى أحيان كثيرة إلى أن يتبدى 
من ظاهر النص غير ما يتنصد إليه للؤلف بالفعل . ولهذا نحب علينا ألا تأخذ 
اانصوص بظاهرها » وذلك أن ننظر أولا فى النص » فإِذا وجدناه غامضاً أو غير 
محدود أو يختلف مع ما نعرفه مس أقوال أخرى للنؤلف » أو توجد به تلديحات 
وإشارات تتبدى أحياناً فى شىء من الوضوح » وغالباً فى اختفاء وإبماء » فإن علينا 
أن تمتبر أن النص هنا يحب ألا يِؤْخَذْ بحروقه بل علينا أن نفترض معنى خفيا ع 
قصد إليه الؤاف واضطر إلى إخنائه لأسباب عدة هى التى ذ كرناها . ولهذه 
الطريقة فائدة كيرى فى استخراج كثير من معانى الرموز وتفسير بعض الإشارات 
الفامضة » ومن أشهر ما حدث فى هذا الباب تفسير الو<ش الذ كور فى « رؤيا 
يوحنا » صاحب الرؤ يا بأنه نيرون . كا نجد مثلا أن الملحدين وأحاب البدع 
فى الحضارة الإسلامية مثلا يستخدمون ألفاظاً مثل الدنيا - الدهر - الزمان 
ويقصدون منها فى الواقع الله » ولكن لأنهم ريدون أن يصبوا عليها كل 
اللمنات ويعزوا إلمها أسباب المصائب » إنهم لا يستطيعون قطماً أن ينسبوها إلى 
الله » فيَليّسون عن قصد عثل هذه الألفاظ التى يحب أن تعد معبرة عن 
قصدم الحقيق » وهذا هو ما نبه إليه فى الحديث الشهور : لا تسبوا الدهر » فإن 
اله هو الدهر . وعلى الرغم من هذا التتحذير ققد استمر عؤلاء فى سب الدهر . 


وبهذا إذن نستطيع أن تحدد المعتى الذى قصد إليه املف تماماً أوعلى أنم وجه 

ٍ 5 

متسس ٠‏ ودذا ينتهى حور التقد الباطن الإمحانى للتفسير ء ويبدا بعد هذا الدور 
الثانى من أدوار النقد الباطن ؛ وهو. الدور السلى للنزاهة وللدقة . 


١4‏ ل مناهج البحث العلنى 


م 4 ونس 


؟ - البقر الناطى السلى اناه والرقّ عجتأدوفط ممعاصذ عدهونافت) 
ع تطتاعهكه ”0 ك ماتؤعسته عه 
لا يكن القيام بعملية النقد الباطن الإيحابى للتفسير » لأنه إذا أمكن أن نعرف 
بإلدقة ماذا قصد إليه للؤلف حماً من الوثيقة اللكتوية » فإن هذا لا يدلنا بسد على 
قيمة هذه الوثيقة من حيث دلااها على االحادث الذىتتحدث عنه ‏ فكل ما يقدمه 
لنا التقد الإيحابى للتفسير هو مقصد الؤلف لحسب . أما كيف شاهد الحادث 
وهل أصاب فى مشاهدته أم لاء وهل قصد إلى الكذب أم لم يقصد » وإلى أى 
مدى تثق بهذه الوثيقة » وإلى أى حد هى تعبرعن الواقمة ‏ كل هذه مسائل 
لا بد أن تقوم مها عملية ثانية للنقد الباطن هى عملية التقد الباطن لليزاهة وللدقة . 
قعلينا أن نبحث فى صحة مشاهدة مؤلف الوثيقة للحادث » وهل أصاب فى وصفه 
ه » وهل لم يخطىء فى بعض الجزئيات » وهل لم يكن مخدوعاً عن بعض ما شاهده 
وهل لم تسكن تحدوه دوافع أجنبية من شأنها أن نوه تصويره لاحادث » وق 
كلة واحدة : إلى أى حد تثق برواية صاحب الوثيقة ؟ 
وللؤرخون قد اعتادوا هنا قدعاً ‏ إلى ما قبل المنهج العلى للتأريخ ‏ 
أن يألوا أنقسهم بعض الأسئلة التعلقة بالمؤلف من حيث قيمته فى الرواية 
والأسباب الداعية إلى الوثوق به » وهل كان أميناً حقاً فى النقل أوتى القص 
وا ارسق فكان منبجهى هنا شكلياً إلى حد ما ولكنه كان أفضل 
كثيراً من انبج العااى البتذل الذى يأخذ الوثائق كا عى دون أدنى تمحيص 
ولا بحث . ومن هنا كانوا يزعمون أنهم أ-مى بكثير من المؤرخين أو القصاصين 
الذين بروون الأحداث كا أتت بها الوثائق أوكا تناقلها الناسعلىهيئة حكايات 
وأساطير . خقاً هذه مرتبة دنيا لببحث » إن صح أن تسمى يعد باسم البحث » 
لأنها مخالفة لكل منهج ء ذلك أن أسباب:الشك فى حة وأمانة الروايات تكاد 


اك 
تتخط ىكل حصر ء ولا عكن مطلقاً أن نثق بأية رواية من تجرد أنها رواية » 
بل لا بد لنا دانم أن نبدأ بالشك فى حعة أية رواية . غير أن هذه النظرة التقدية 
بعض الشىء م تبلغ بعد مرتبة للنهج العلبى الصحيح؛ ذلك أنهذه هى امرتبة التى 
تسير على مبدأ الشك المنبجى فتعتبر ابتداء أن كل الوثائق مزيفة » وعلى الؤرخ 
أن يبدأ بإثبات متها » وأن يفترض اخيانة قى كل راو روى أى حادث ء وعايه 
بعد أن يتحقق من أماتته . فالأصل أن كل صاحب وثيقة متهم بأنليانة واليزييف 
والخطأ وعدم النزاهة » ويمكنا أن نبدأ يحثتا إما تأبيد هذا الك السابق » 
أو بإثبات براءته . وبهذا الثشك الخام التناول لكل شىء 6 نستطيع أن قي 
فعلا منهجاً عامياً لدراسة التاريخ . وهنا يحب أن نتبع قاعدتين : 

(1) القاعدة الأولى هى أنه يحب ألا نئق فى رواية لحرد أن صاحها شاهد 
عيان . قشهادة العيان ليست بصحيحة دا لأن صاحبها قد يخطلىء كا سغرى 
بعد قليل » وقد يكون عرضة لكثير من الأوهام . حقاً إن شبادة العيان أسمى 
يكثير - ابتداء أو نظرياً ‏ من شهادة غير المباشر » ولكن يحب ألا تؤخذ 
كأنها رواية صادقة من مجرد كومها رواية عيان . 

(ب) يحب ألا نأخذ الوثيقة ككل »ء بل علينا أن تحللها إلى آخر ما يمكن 
أن تنحل إليه من أجزاء وأن نبحث فى قيمة كل جزء من هذه الأحزاء وصمة 
دلالته على الوقائم الواردة بها - 

والبحث بعد هذا يتشعب إلى شعبتين :أولا : شعبة تتعلق بالأخبار الأتية من 
شبادة عيان » أو للشاهدة الباشرة -- وثانياً الأخبار الواردة بطريقغير مباشر . 


: روايات سريادة السانى أو الروابات الْاسرٌ‎ -- ١ 
قلنا إن الروايات الباشرة لا تدلنا حم من مجرد كونها مباشرة على مة‎ 


61 سسم 

الوثيقة » بل علينا أن ننظر فى الأحوال التى وضمت فيها الوئيقة » والظروف التى. 
أحاطت,المؤاف » سواء أكانتهذه الظروف والأحوالخارجية عامة » أمكانت. 
ظروقاً شخصية متصلة مالو لف نفسه . فعلينا بادىء ذى بدىء أن نبحث فق الأحوال. 
العامة للوثيقة التى نحن بصدد دراستها » فنجمع أوفر قسط من العلومات عن . 
لمؤلف وعن أمانته وعن ثقة الناس به وعن العصر الذى كتب فيه وعن الوثائق. 
المشابهة التى روت نفس الحادث » وعن الوقت الذى وجد به . حي إذا ما استطمنا: 
أن تجمع كل هذه المعلومات كان علينا عتطوة ثانية ‏ هى خطوة البحث فى 
أمانته -- أن نضع لأنفسنا طائفة من الأسئلة لوضوعة سابقاً تقرييا » لأنها أسئلة 
عامة وإن كانت تنطبق فى الواقع على كل حالة فردية مع بعض التعديل بما بوافق 
الخالة الخاصة . وهذه الأسئلة تدور حول بابين : الباب الأول هو بإب النزاهة م 
والثابى ياب الدقة . 

فالنزاهة تتعلق بأمانة المؤلف فى رواية الحادث أو تله » وتدور كل الأسئلة: 
فى هذه الخالة حول إمكان أن يكون الؤلق قد كذب فى روايته أو تقله . 
والأسياب الداعية إلى الكذب عديدة : أشهرها أولا أن يكون الؤلف قد قصد 
إلى التزييف الماجة عملية كأن يستقيد مادياً من هذا التزييف + أو أن يكون 
ملحقاً حاشية منك أو أمير فيضطر إلى تزييف الأخبار والوثائق لصالم الأمير الذى. 
يوجد فى بطاتته » وهو أظهر مأيكون فى التواريخ التى تكتب إبانالجلات ءمثل 
أخبار فرواسار يمدههندم* . ثانياً أن يكون المؤلف قد وجدفى وضع اضطره إلى. 
هذا التزييف . ثالثا أن يكون الؤلف مدفوعا بدافع البغضاء والسكراهية لجاعة 
من اجاعات : دينية أو وطنية أو اجتاعية » أو يدافم الاختلاف فىالرأي مع مبدأ 
من المبادى أو حزب من الأحزاب » فيميل دائماً فى هذه الخالة إلي تمجيد مبادثه. 
هو أو مبادىء حربه أو مبادىء الشيعة التى ينتس بإليها » والحط منقيمة اللخصوم. 


01# د 

وتزييف أفوالم والتقول عليهم بأشياء لم يقولوها إطلاثً » وإنما قصد بها كذبا 
التشهير مهم » غيزيف علهم أقوالا لم يقولوها » ويدخل فى هذا أحياناً يعض 
الإزامات التى تفرض على بعض الذاهب . رابا : أن يكون الؤلف قد قمد 
جدلاة قخسية عه نت أن يضع منقدر شخص من الأشخاص أو حادثة من 
الحوادث فيميل إلى الكذب فى الرواية ؛ ولذا لا يمكن أن يقال إنه تنه 
فى روايته . 

أما الدقة قتتتصل بالخداع ع أو الخطأ . ومعناها أن يكون صاحب الوثيقة 
غريسة لومم من الأوهام فيظن أنه رأى الحادث على هذا النحو ويؤ كد هذا مع 
أن الحادث كان على نحو آخر » ولكن حالت دون رؤيته على النحو الصحيح 
موانع » أشهرها : أولا : أن يكون الشخص فوضم يشاهد فيه الحادث فعلا 
ويعاينه ويباشره دون أن يكون ثمة مانم قسرى » ولكنه لا يراه حقيقته 
الوجود معان سابقة فى ذهنه . وهذا يشاهد كثيراً فى الروانات المرانية عن حادث 
وعد عفنت عرزي ألهاواعاعة كرون عكما بنادثا رن الأحزاتة + وليك 
سياسياً » ارووه بروايات متعددة » تكاد أن تتناقض ىأ كثر الأحيان » وذلك 
ونا لطبيعة اللاحظ من حيث تأثره بالحادث ومن حيث المانى السابقة 
اللوجودة فى ذهنه ء وياججلة وا للممادلة الشخصية التى عنده بالنسبة إلى هذا 
الحادث . 

ثانا :أن يضطر الراوى إلى رواية الحادث على نمو ممين خاص لا يستطيع 
أن برى الأشياء فيه إلا على هذا النحو »كا محدث غالباً فمشاهدة الزائرين لبإر 
من البادان فإن المكومات تلجأ دأتما إلى تنظ الرحلة بطريقة من شأنها أن 
تبعد هذا الزائر عن مشاهدة كل مالا تود هى أن براه » فيكون فى هذه المالة 
مضطراً بحم ظروفه إلى ألا يرى غير مارأى . 


عو 

ثالثاً : أن تكون الوقائم معقّدة ومتشابكة أو موجودة فى أمكنة متعددة 
أو تحتاج إلى معونة الكثيرين من الخبرين أو العيون والأرصاد ٠‏ ففكون 
روايتهم ىهذه الخالة مشوية بالسكثير من النقص لأنه لم يستطع أنيشاهد الحاددثه 
كله جدلة : فهذأ كله يتتافى مع الدقة التى يحب أن تحرص عليها فى الرواية » فيضطر 
فى هذه الأحوال إلى أن يورد الرواية على نحو غير دقيق . فالفارق بين النزاهة 
وبين الدقة إذن هو أنه وعدم النزاهة يفترضسوء النية » وفىعدم الدقة يفقرض. 
حسن النية ويأتى الخطأ عن وثم أو استحالة مادية . 

وعكن أن نضيف بعض العوامل العامة إلى عدم النزاهة مثلل أن يكون. 
المؤلف قد تأثر ينزعات استرضاء معاصريه تماقا لذوق الجهور أو اسسترضاء 
لاعواطف الشعبية فيضطر أحيائاً إلى أن يعرض المقائق على نحو خالف لا كانت 
عليه فى الواقم » وهو هنا إما أن يكون قد قصد إلى هذا قصداً أو يكون قد د قم 
إليه بطريقة لاشعورية ؛ وأا ما كان الأمس فهذا يتناى مع ما تحب من نزاهة. 
ومن دقة . 

* - الروا عبر المماءشر : 

كل هذا إذا كان مؤلف الوثيقة قد عابن الحادث مباشرة وجاءتة! روأيته. 
مباشرة . أما إذا لم يكن قد عابن الحوادث » بل كانت روابقه عن آآخر 
عاينه أو قد م أخباراً متفرقة عن مخبرين متنوعين » مها جميماً لتكوين أخبار 
عن حادث معين » فإنه فى هذا أيضاً يكون قد قدم لنا وثائق غير مباشرة . 
وأ كثر المؤرخين انما يسيرون على هذا الأساس الثالى : فعليل من المؤرخين 
م الذين شاهدوا الأحداث التاريخية » وقليل من المؤرخين ثم الذين استطاعوا 
حتى أن يبلغوا مرتبة واحدة قها بين الحادث الأصلى ويننهم م أنفسهم . وحتى. 
قائد لملعركة الذى يكتب مذ كرات عن معركته الت اتتصر فيها » قد اعتمد. 


عل هوبأع؟ دم 
هو الأخر على تقربرات جاءته من صنار الضباط من قواد الوحدات الختافة 
المكونة ميشه » لأنه ليس فى وسعه مطلقاً أن يشاهد الوحدا ت كلها كا هى . 


وهنا يتعين علينا أن نلجأ إلى طريقة أخرى غير الطريقة الت امتتحنا مها الدقة 
والنزاهة بالنسبة إلى الوثائق المباشرة » وأ مافىهذه الطريقة أولا أنمماول قدر 
لمستطاع أن نتسلسلفما بين الرواة اللتوسطينحتى نصل إلى الراوى الأصلى الذى 
يكون قد عاين المادث ؟ فإذا استطعنا بلوغه تمكنا حيتئذ من أن محدد الرواية 
من حيث قيمتها المقيقية علىروجه التقريب »كا غى الخال تماما إذا كانت الوثيقة 
مباشرة : قننظر فى هذا الراوى الأصلى من حيث أمانته ودقته والظروف التى 
وجد مها "كافعلنا ماما فى الحالة السابقة . ولك نمعرفة ذلاكعسيرة كل العسروتبلغ 
فى كثر الأحيان درحة الاستحالة » ولا نكاد أن جد لهذا شبيباً إلا فى حالة 
الأحاديث النبوية فهى وحدها تقريباً فىكل الأخبار العالية تلك التى وردت 
مقرونة برواتها رواية عن راو حتى نصل إلى الشاهد المعيق ف عهد الرسول . 
والهمة تنحصر حي ذ ف أمرين : الأول أن عتحن الرواة الكونين للساسلة 
الطويلة لظا واعدا مرحيع أنا كه فى الرولية من جمة ء وثانيأ من حيث دقنه 
فى الرواية . فالأمانة تكفل لنا أن يكون الحديث صميحاً ولبس مكذوباً أو مختلتا 
على الرسول » والدقة تكفل لنا أن يكون نص الَديث هو بعينه5 قاله النى . 
هذا فيا يتصل بالحديث لا بالأثر » أما الآثار فلايشترط فيها الصياغة لأنها لست 
أقوالا وإقاس أعال هن موسلا سعد ذا عت ذا نا لسرا من أمانة 
الرواة » واستبعدنا كل مجريح لشهاداتهم وباغتا إلىالراوى الأصلى المبحابى س 
أن تمتحن هذا الصحابى من حيث أمانته فى التقل أو دقته فى القول . ومع هذا 
فنحن بإزاء هذه المسائل فى حيرة هائلة » ذلك لأنه من السسهل على كل إنسان أن 
يلرسم سلسلة طو يلة مونوك بأفرادها من الرواة» ويزعم أن هذا الحديث أو ذاك 


0 

مروى عن فلان عن فلان إلى آآخر المئمنة الطويلة حتى تصل إلى الصحانى مم 
أن الحديث مختلق منذ البدء . والصعوبة أ كير فى امتحان شهادة كل الرواة 
التوسطين : فبعض التابمين لم يتورع مطلقا عن الكذب » فرجل مثل عكرمة 
فى روايته عن ابن العباس قد زيف الكثير من الأحاديث » مع أنه يعتير تايما 
د روى عن حابى ٠‏ وكثيراً ما يحد حشداً هائلا من الأحاديث منسوباً إل 
ألى عررة ظ ومأكان هو ف الواق غير تكأة لكل من يحاول أن “زيف حديثا . 

غير أن هذه السألة أعنى تسلسل الرواة لم يتحقق بوضوح » مع ما فى هذا 
من تحفظات » إلا بالنسبة إلى السنة النبوية » وفما عدا هذا لا نكاد أن نعرف 
الرأوى الأصلى الذى تقل عنهالؤرخ » أى الماين المقيقللحادث . وأ كثر ما لدينا 
.من مصادر مجبول الاسم » أن كل الؤْرخين قد أعتمدوا على أشخاص قد يكو نون 
بدورهم رواة عن رواة » وعلى كل حال فل يذ كر لنا هؤلاء الؤرخون من ثم 
.هؤلاء الرواة الذين أخذوا عنهم . 

بح بعلينا حيائذ أن ننظر فىهذه للصادر الختلفة الت اعتمد عليها المؤّْرحَُون »> 
الكى نقبين هل هناك صفات مشتركة فى مختلف الروابات التى يأنى بها الؤرج 
عن حوادث معينة ؟ وحينئل نستطيع أن محدد على وجه التقريب مصدراً عام 
الروايته » فهيرودونس مثلا ترى من رواياته أن أ كثرها مطبوع إما بطابع أثينى 
أو دلق » فنعرف حينئذ أن الأخبار التى بوردها تحب أن تكون مطبوعة بنظرة 
الأثينيين والدلفيين إلى الأحداث التى برويها. فوصف هيرودوتس للا شقوزيين 
5ر5 محتوى عل أخباركلها من مصدر أثينى واذلك كانت أخباراً متهمة 
الأن الأثينيينكانوا أعداء للاأشقوزيين . وكذلك الال إذا رأينا كتابتاري 
شيعى فإننا مجد أن الروايات الواردة به أ كثر مصادرها شيعى” مما تمملنا نتحفظ 
فى تصديقها فيا يتصل بالخصوم وفما يتصل بالشيعة أنفسهم . 


لح نياع لد 


وهنا عامل حام, مهم يحب أن : به فى الدراسات التارئخية هو ما بسمونه 
عامل النتقل «فقانقدمة » والنقل إما أن يكون شفاهاً أو كتابياً » فإن كان 
كتابياً كان موثوفاً به بدرجة أ كبرء أما النقل شفاها فأعسر » لأنه من 
الصعب جداً أن ينقل ثىء شفاهاً بدقة » اللهم إلا فى بسض أحوال قليلة مثل 
الأمئال والشعر » فهنا يمكن الاعتتاد على النقل الشفوى . أما قبا عدا هذا فإن 
التاريخ أو الروايات القيقية ستستحيل فى هذه الحالة إما الى أساطير أو الى 
حكايات . أما الأسطورة عتسعية1 فهى الرواياتالشفوية الى تتتاقلها الثعوب 
غير التحضرة وفبها مستودع معاوماتهم عن الموادث » وتكاد أن تكون فى 
أحيان كثيرة المصدر الوحيد لمعرفتنا عن شعب من الشعوب فىعصر منالعصور . 
أما المكاية عامتدمصه فهى الصورة الباقية من الأسطورة لدى الك_عوب 
التحضرة » وهى تلك الروايات التى لا تكتب لأنها مسائل شخصية أليفة سرية 
منح الكتابة عن تسجيلها تتتناقل شفوياً فيا بين الأقراد وتكون نوعاً من 
التأريم الذى كثيراً مايكون صادقا كل الصدق أ كثر من التأريخ الكتوب » 
وقد يكون معبراً أو دالا فى أحيان كثيرة أ كثر ما يدل عليه التأريخ للسجل » 
لأن فيها من البساطة وبالتالى من الصدق ف التعبير » ولأن فيها من الأخبار 
الأليفة السرية التى قد تتكشف عن الأسباب المظمى والنتأئج الخطيرة » 1 كثر 
مما تكشف عنه التحليلات التارطنية المنظمة . 

ويحب ألا نفقر بالطريقة التى كتبت بها التواريخ » فكثيراً مااتكون فى 
الظاهر فى معرض تأرينى على » ولسكنها فى الواقع ليست إلا أساطير » مثل 
ما نرى فى الكتاب الأول من كتاب الحروب اللويونيزية لتيوكوديدس 
ننج د فه ىكلها أساطير عن نشأة الشعوب اليونانية ونحب أن تعامل 
.على هذا الأساس مع أن بقية الكتاب من أحسن الأحاث التاريعفية . 


دارا ل 
_ استعارة الوقائع صناعن مومعم ]1 


وبهذا تنتبى مهمة النقد » ولكنها مهمة أولية محضيرية كل ما تقدمه لنا هو 
الوثائق مبمنة سنتها ومعلمة كلها بعلامة تدل على درجة اليقين فيها »ء ولكن 
هذا لبس بعد التأريخ الحق ,2 أما التأريخ المقيق فيبدأ من هذه الوثائق لكى 
يستعيد الوقائع كا حدثت فى واقم التاريخ وهنا يحب أن نلاحظ أنمهمة اللؤرخى 
غاية الصعوبة ذللك لأن الوقائع التاريخية ليست كالوقائمالفزيائية » فالوقائم الف يائية 
حاضرة باستمرار » يمكن إجراء التحارب عليها أبداً » وفى حرجة واحدة » 
ويمكن أن نمزل بعضها من بعض » أما الوقائم التاريخية فتمتاز بعدة خواص : 
أولا أن الوثيقة التاريخية » وعى الشىء الوحيد الباق من الواقعة التاريخية » 
والأساس الباق الوحيد الذى يتوم عليه التارعتأتى داتماً مختلطة بكثير من الوقائم» 
فلو أخذنا مثلا وثيقة كوثيقة ميشع وطهعكة + وى نقوش مخلفت لدينا من 
الموابيين هادهد » محد أن فبها أولا مسائل خاصة بلتتهم وثانياً 
بطريقة "كتابتهم » وثالثا بطقوس عبادتهم لاتهم ع ورابعا بحروبهم مم 
بنى اسرائيل. ولا يمكن بالدقة أن نعل هذه العناصر بعضها عن بعض حت يتسر 
دراستها دراسة دقيقة ».كا تفعل فى عزئنا للعناصر السكيميائية الداخلة فى ركيب 
شىء ما . ثانياً : تمتاز الوثائق التارمخية بألبا تأتى لنا على حرجة غير 
متساوية فى العموم » فبعض الأخبار تتصل بأحوال عامة جداً » وبمضها الآخر 
يتعلق بأشياه جزئية لخالة فرد من الناس أو واتعة معينة كأن يكون برونس قد قتل 
قيصر » وعلينا حينئذ أن نرفم هذه الوثائق إلى درجة من العموم واحدة » حتى 
مكن أن تدرس :فى مستوى واحد . ثالث : الواقمة القاريخية » محددة بزمان 
ومكان معينين » وإلا لم تكن لا قيمة تارمخية حقيقية » اللهم إلا كأثر عام من. 
آثار الإنسائية غامة » وفى هدً! تمص هائل لفيمتها التارخية » يا الواقعة العلمية. 


وج ل 


ليست محددة بزمان ومكان . ومن السهل إذن أ شقن أن اسان من هذه 
الناحية . »اتسولارا دا اتابن متو الوق سيد بارع ونال » فيذأ 
ما يجعل مهمة الؤرخ أ كبر مشقة جداً من مبمة العالم الفزيائى . 

لهذه الاصائص ولخصائص أخرى كثيرة غيرها كانت مهمة المؤرخ صعبة 
كل الصعوبة » وطذا كان من الصمب جداً أن يعد التارعخ علدا » خصوصاً 
إذا لاحظنا أن التار ع لا قلف لنا نقسه » وإنما مخلف لنا تعبيرات وأوصافاً 
للا حوال التى جرت فيه » والأوصاف والادراكات كلها تتوقف على أمور 
نقسية أو ذائية فى الأحوال الذاتية اللخاصة عؤلف الوثيقة ما عدا أحوالا قليلة 
هى أحوال الأشياء للادية الدالة على آثار مثل الأثار الكثيرة أو اللوحات. 
فى دلالتها على ما أنتيحه الفنان. ومن هنا كانعلى التارعم شاء أو ل يشا أن يكون. 
ذاتياً وأن يتوقف على قدرة ذاتية خالصة لقانم بالبحث التارمخى » خصوصاً إذا 
لاحظنا من ناحية أخرى أن الوثائق لا تعطينا صورة سيدائية عن الحادث » وإثما 
هىصور متنائرة يدها وبين بعض السكثير من الهوات وأنواع التقص والاختلال 
وعدم الارتباط . فأى عمل هائل على المؤرنح أن يقوم به من حيث إ كا لكل. 
نص وسد كل ثفرة بين الونائق الختلفة ! ومن هنا كان التاريم إلى حد كبير 
يقُوم على القن وعلى موهبة خاصة عند الؤرخ الذى يستطيع أن يحيا الافى. 
بكل ما كان عليهوأن يستميد كل حاريه فى للاضى ابتداء من الوثائق » وابتداء 
فق الوثائق ويخدهاء كانه حنا ذخ عدف وارافت داعبا + 


ذلك أن غابة الؤرخ على حد تمبير رمكه مصعم المؤرخ الأمانى المقليم 
(فى القرن التاسع عشر ) هى أن يستعيد الوقائع التاريؤية »كا كانت عى عليه 
افسل فى الثاني » وكاته عاينها.بنفسه . وممتى هذا أن يقوم لور سسا دما 
إلى هذا دلتاى - بتجربة حية محيا فىداخلبا الأحداث الماضية وكأنه عاينها بنفسه 


لت 1 
وجبا لوجه » فبهذا - وبهذا وحده ‏ يمكنه أن يؤدخ تأريعتاً حقيقيا . 
وكل هذا إنا يعتمد على قدرة ذانية » ولا نحدى الوثائق وحدها نفماً 
مهما كأن من تعددها » وشدا سيظل البحث التاريخى بالضرورة نمثاً ذاتياً . 
ولكن يمكن أن محدد مهمة اللمؤرخ بعد هذا فى اللخطوات التالية ؛ فعليه 
أولا أن يستخرج من الوثائق كل المعلومات التى تعبر عنباء سواء أ كانت هذه 
امعلومات متعلقة بأفراد وأشياء مادية أو كانت متعلقة بأعمال إنسانية أو كانت 
ثالثا متصلة بدواقع وبواعث على هذه الأقمال . والحطوة الثانية أن يضرهذه 
امعلومات التىقدمتها الوثائق المزئية بعضها إلى بعض » ويصنفها تبعاً لمبداً تصنيف 
.معين » والصعوبة كل الصعوبة فى إيحاد مبدأ التصنيف هذا » بحيث تندرج كل 
الوقائع المتشابهة حت فصل بالذات ولا يختلط بعضها ببعض . وثالثا عليه أن 
بضعها جمعاء فى إطار عام » تدخل فيه كل هذه الوقائم قدر المستطاع حت تتكون 
صورة واضحة للعصر التاريخى أو للتاريخ العام الذى يبحث فيه . فهذه الصورة 
الإجمالية أو الإطار العام الذى تدخلفيه الوقائع الجزئية لابند من وجوده فى ذهن 
المؤرخ » خصوصاً وأن استعادة التاريخ معناها رد التاريخ حاضراً بالفعل وفقا 
لتسلسله الزمنى » وهذا لن يتم إلا بواسطة هذه الصورة الإجمالية العامة . ورابعاً 
.يجد الؤرخ نفسه هنا بازاء كثير من الثغرات فىداخل هذا الإطار ؛ وعليه حينئذ 
أن علاها وعلا كل فراغ بين تسلسل سير الأحداث حتى يطرد سير التاريخ 
.ويكون متصل الأجزاء » وهنا تقوم الوهبة التارينية الحقيقية وتعتمد فى غاليها 
حل الميال الذى يستطيم أن علا" كلهذه الثغرات الفارغةويمطى مضامين لكل 
القوالب الموفاء التى بحدها فى إطارهالعام . وهنا الهم ةالحقيقية للاسترداد أو إعادة 
البناء . وخامساً عليه أن يوم بوضع الصيغ القامة أو الصيغ وعلناددهةة على وجه 
الغموم الت يسجل فيها المقائق التاريخية واحدة واحدة » مما يدخل فى هذا 


1 


]١ع‏ بد 

الإطار العام > حتى تصبح حقائق معقولة قابلة لأن تدون فى صورة تاريخية . 
فوضم الصيغ خطوة رئيسية جداً فى كتابة البحث التاريخى . وأخيراً تأنى خطوة 
سادسة عى خطوة العرض » وهى خطوة عملية أ كثر من أن تكون نظرية » 
ومهمة للؤر فها أن يعرض الأحداث وفقاً للصيغ التى اختارها » وأن يرتبها 
بحيث يكن أن تنقل إلى الآخرين » لا أن تكون مقصورة على الؤلف وحده. 
وهذا العرض يتبع جملة من القواعد العملية التى يحسن بالمؤرخ اتباعها » ولكن 
لا نستطيع من الناحية الممبجية أن نفصل القول فيها لأنها ترتبط بالمهمة الجزئية 
لكل مؤرخ مؤرخ » خصوصاً إذا لا حظنا أنهذم القواعد العامة التتى وضعتاها 
يحب أن تكيف وفقاً للدراسة الخاصة التى يقوم بها للؤرخ . 


المنهج فى عل الاجماع 


والمنيج فى عل الاجتماع ينفصل كثيراً عن المنبج فى التاريخ بوجه عام » مم 
.وجود روابط كثيرة بين الاثنين » محيث يندرج منهج الاجتماع فىمنهج التاريخ. 
مفوجه التشابه أن الظواهر فى كلهما زمانية فى أغلب الأحيان » وإن كنا نميل 
فى الاجتياع إلى سلب الظواهر الاجتماعية صفة الزمانية لكى محماها قواعدعامة » 
كها تقرب بين الاجماع وبين العلوم الوضعية قدر الستطاع .كا أن الاجماع 
يدرس عب ل أساس الوثائق التخلفة لنا عن المنشآت الاجتتاعية فى تطورها التاريخى. 
الأربعة فى التجريب . 


ولكن يح ب أن تحدد الظاهرةالاجتماعية بطريقة أدق كافعل دور كبيى مل 
الظاهرة الاجتاعية عتاز بصفتين : الأولى أنها مستقلة عن الوعى الفردى وأنه 
لا يكتى أن يكون قد قام بها كثير من الناس أو أن تكون منتشرة فى بيثة من 
:اليئات لك قد ظاهرة اجماعية ؛ إنما يحب أن تكون ظاهرة خارجة عن كل 
وعى فردى محيث يبدو وكأنها تفرض فرضاً على العقول الفردية دون أن يشعروا 
هم بأنهم الفعلة المقيقيون كأفراد فى ينياتها بحيث لا يمكن أن تنسب إلى فرد 
بالذات » بل إلى الجموح كجموع » كالا يمكن أن تصدر عن قرد على حدة » 
لأنها تتوقف على تركيب جمعى معين هو وحده الذى يستطيعأن يفسر حدوثها . 
ثانياً تمتاز الظاهرة الاجماعية بأنها قسرية ع#نذانعهمه إلزامية » وهذه الصفة 
نقيجة للصفة السابقة ما دامت هذه الظواهر تغرض على الفرد فرضاً » وهو مضطر 


يحم ارتباطه بالجتمم أن يتآثر بها وأن مخضم لما شاء ذلك كفرد أو لم يأ .. 


ل 
ولكن هذا التحليل للواقعة الاجياعية واضح أنه ينقصه الكثير من 
الدقة لأنه سيستبعد من الفلواهر الاجماعية بعض الظواهر التى تصدر عن الآراء 
الفردية ويكون لا أثر فى الجموع : كالقواتين التى تصدر عن شخصية سياسية 
أو فكرية تنقل تأثيرها فى الجتمع إلى أبعد حدوده » مكونة بهذا منشأة اجماعية 
أووضعاً اجماعياً معيناً . 


عَوآن تحديدنا للظاهرة الاجماعية على هذا النحو عمكنتا من أن فين انبج 
الذى يحب أن نسلكه فى التكشف عن قوانين الجاع والاطرادات الوجودة فى 
الفشآت الاجماعية . وهنا سنجد أنالنبج الأعم والذى يح بأن يشمل بقية المناهج 
فى عل الاجماع هو منهج التقيرات المساوقة : وذلك بأن نتبين التغيرات الموجودة 
فى منشات وقارنها بتلك التى نحدث فى منثأة أخرى بسنهأ وبينها تلازم ى 
التخلف » وتلازم فى الوقوع » حيث ينشأ عن قندان عنصر من الواحد » فقدان 
عتصر من الآخر . ولكى نصل إلى تحديد دقيق علىهذا الأساس بحسن بناقدر 
المستطاع أن نعبرعن هذه التغيرات المساوقة فصيغة رياضية كا حاولنا تهاماً بالنسبة 
للعاوم الفزيائية » ولحذا كانت طريقة الإحصاء هى من أعظم الطرق وأخصبهاق 
منيج عل الاجماع لأنها تحدد بطريقة دقيقة كيفية حدوث التفيرات الساوقة ما 
. يجملنا نفهم قوانين أو استطرادات الأحوالالاجماعية . ويحدد دو ركهم قواعد 
منهج الاجماع مخمس : 

-١‏ يجب أن نمد الوقائع الاجماعي ةكأشياء أى يحب علينا ألانتأئر بأية معان 
سابقة تجعلنا ننظر إلى هذه الظاهرة أو تلك من وجبة نظر معينة » بل يحب أن 
نعد الظاهرة الاجماعية ظاهرة طييعية موضوعية خارجية ليست متأئرة بشخصية 


04 اميه 

الأخلاقية الوجودة فى جماعةمن الجاعات-كل هذه الأمور يحب ألا نحم عليها 
من وجهة نظر عاداتنا من أو عادات فرد من الناس أو عادات ببثة معينة فى 
زمان ومكان معينين » قلا تنعت هذا النوع أو ذاك بأنه متحط أو خارج عن 
هذا السياق أو ذاك بأن نقول إنهخارج عن الدين أو عن معيار الأخلاق . . ال 
بل نعده كوقائم الطبيعة سواء بسواء ؛ نستبعد منه كل تقوم » وننظر اليه نظرة 
وصفية موضوعية خالية من كل نظرة تقوعية . فبهذا يمكن أن يصير الاجتماع 
علدا بالمنى الدقيق » أى مموعة من العارف المنصلة بوقائع موضوعية غير متأئرة 
عن يفسرونها أو باعتبار تقويى معين . 


؟ - والقاعدة الثانية أن تمر فى داخل هذه الوقائع اللوضوعية بين ما هو 
سوى” » وماهو رض . فالسوى هو اأذى يكون القاعدة السامة فى بيئة من. 
الببئات ء والمرضئ هو الذى يكون أتحراقاً عن القاعدة العامة أو شذوذاً عن 
القاعدة الساتدة » مع اختلاف فى تقدير درجة السوية . 


-- بعد أن نقسم ونصنف الظواه رالاجتماعية على النحوالسالف نستطيع أن 
نقبين المشامهات العامة أو الخاصة الموجودة بين طوائف من الظواهر الاجماعية 
قتتبين حينئذ أعاطأ عامة لأنو اع الاجتماع وللاحوال الناشئة عن الوجود قى جماعة > 
ابتداء من الجاعات الختلطة 5ع0ءوط والقبيلة دنواء . وتلك حى القاعدة الثالئة 
من قواعد المنهج فى الاجتماع » ألا وهى أن تحدد الأتناط العامة لأنواع الاجتماع . 


- إِذا ما حددنا هذه التتأئج و بنناها بالتفصيل استطعنا أن تحدد بعد هذا 
الأحوال الاجتناعية الخاصة التى توجد فبها كل جماعة » واستطمنا بالتالى أن تفهم, 
هذه الأحوال الاجتاعية من حيث الأسباب التى تعمل فيها دائماً . وهنا يحب. 
أن تكون هذه الأسباب اجتاعية خالصة » فنقسر الأحوال الاجياعية بعضبة 


ها سس 

ببعض » دون التجاء إلى أحوال فردية إطلاقاً أو قدرالمستطاع . فالاجتماع يفسر 
الاجتماع » ولا يحب أن يفسر بعل النفس الفردية إلا فى الأحوال القصوى ؛ 
وهى حيها تكون الظاهرة الاجتاعية على شفا المنطقة الفاصلة بين الاجماع وبين 
ع النفس . ولهذا كانت القاعدة الرابعة أن نبحث فى العلل الفاعلية المنتئحة 
للظواهر الاجياعية » ولا بد أن هذمالعلل اجماعية بدورها. ومنهج المقارنة ‏ 
مع الاستعانة بالمنيج المكون للقاعدة الخامسة - هو الذى محدد لنا بالدقة هذه 
العلل الفاعلية . 

ه - والمهج الذى يجب أن نسلكه بعد هذا يجب أن يكون كا قلنا 
وم منيج التغيرات المساوقة » لأن التلواهر الاجماعية لا مكن أن تدرس 
بدقة إلاعن طريق مقارنة ظواهر متشابهة تننج نتأتم متشابهة . ذلك أن 
التجريب إن كان عسيراً فى عل النفس مع أنه يحرى على فرد » فم يكون 
أشد عسيراً بكثير إِذا كنا تريد أن نجريه على جماعة ! ذلك أن إجراء مجربة على 
جهاعة بإزالة عتضِير أو وصع أو قإغدة سائدة أو نوع من الأبيين منشأنه أن حدث 
ثورة اجماعية كلية والجتمعات لا تسمح بهذا . وكل ما نستطيع أن تقوم به 
هو تكوين جماعات قليلة مصطنءة اصطناعاً حاول أن جعل منها حقّلا لتجارينا . 
ولكن قى هذا الكثير من التعسف والتصنم ؛ ولا يمكن أن يؤدى فعلا إلى 
المقيقة فى أمر الظواهر الاجتاعية لأن هذه غالباً تثقائية وتصدر عن أحوال 
عامة من زمان ومكان وتأثرات خارجية وتأئر بالبيئة وبالوضم التاريخى » وى 
أموو لا عكن أن تصنع أو نستثارقصداً. لهذا كان منهجالتجريب »بالمعنى العللى 
غير متيسر إطلاقاً فى عل الاجماع اللهم إلا منهج التغييرات المساوقة مع مافيه من 
:تفص إذا ما طبق فى الاجتاع » لأنه سيؤول أيعناً إلى منهج تاريخى من ناحية 
ومن ناحية أخرى من المسير » جداً أن نيحد أحوالا اجماعية وأوضاعا اجماعية 


١‏ مناهج البحث الملمى 


لواو 
متشابهة. لييئات مختافة ». فضلا عن" أن العوامل المؤكرة. فى الاجماع عديدة 


و فيك . 


فن الصمب جِداً أن تكشف عن العوامل أو الملل الفاعلية المنتجة لحذه 
الظواهر أو تك » ولكن يحب أن تحاول استخدام هذا المنبج قدر المستطاع 
وأن تعبر عن تتأائجه بدقة قدر الإمكان » وذلك باستخدام طريقة الإحصا» 
وهى طريقة تقوم عادة على حساب الاحمّالات لأننا لا نستطيع أن نمين أشياء | 
دقيقة كية ما دمنا بإزاء ظواهر لا يكن أن تخضم الم إلا بعسر . وقد أفلح 
هذا المنيج خصوصاً فى عل الاقتصاد لأنه لا مُتصر على أحوال اجماعية لأسماب 
عقول واعية » بل عتد أيضاً إلى مسائل وأشياء مادية » وفى هذا يمكن إدخال 
الي والتقدير الكى دوه أ كبر . أمافى الاجماع بالممنى الضيق » فتطبيق 
انبج ق الفاية من العسر » فصلا عن أنه أدى إلى كثير من النتائ السطحية 
الغالطية . 

والإحصاء على نوعين : إحصاء رسمى ؛ وإحصاء غير رسمى . 

فالإحصاء الرءمى هو الذى تأمر به الدولة وتسيطر على إعداده وتنظيمه 
واستتخراج نتائجه.بواسطة أجهزة مختص بذلك ضمن جباز الدولة العام : إما على 
هيئة مصلحة للاحصاء » أو بواسطة أجهزة إحصاء فرعية في مختلف مرافق الدولة 
تتولى القيام بالإحصاءات قى القطاع الذى تندرج فيه ومختصس به ٠‏ ومن هذا 
التوع : الإحصاء أو التعداد العام للسكان من نواح عديدة : المدد » الدين » 
المبن : الخالة الاجماعية من زواج وغيره الخ ؛ والإحصاءات الجزثية مثل. 
الصادرات والواردات » الإتجاج الزراعى والصناعى » الدخول الفردية » الخ 5 

وعم الاجماع. يتلقى هذم الإحصاءات على أنها ملاحظات غير مباشرة » 


5-7 
لأن غيره حو الذى تولاها . وقيمتها تتوقف على الدقة التى تمت بها ء والنزاهة 
. والأمانة:فى إجرائها واستخلاص نتائحها والظروف التى نمت فيها والوسائل التى 
اتخذت والاحتياطات التى وفى بها ابتفاء الاستقصاء والدقة فى البيانات . لكن 
المقارنة بين الإحصاءات الختلفة فى السنوات والظروف الختافة تفيد فى تصحيح 

اغبي أن يكون قد طرأ علمها من خطأ أو 'زييف أو قصور وإهال . 


على أن من الممكن الإفادة من هذه الإحصاءات ف التنبؤٌ بالسقبل 
الاجتاعى » تفبؤاً يتلب عليه الاحمال طبعاً نظراً لعدم اليقين فى القوانين الاجتاعية 
التى يمكن أن تببى على الإحصاءات . 


ومن أتو اع الإحصاء ما يسمى باس اين 27 ميش يديه .وهو إحصاء غير 
رسمى يستخدم فى استقصاء الحقائق عن ظاهرة من الظواهر الاجماعية أو فى 
استبيان الرأى العام فى مشكلة من الما كل فالتحقيق هد ف إلى معرفة أراء عدد 
كبير من الناس حول مسألة من المسائل ؛ وهى مسائل متغاوتة كل التفاوت 
والانتخابات فى الدول الدبمقراطية والاستفتاءات هى ألوان من التحقيقات 
السياسية . وفى الولايات المتحدة الأمريكية تمت طرائق التحقيق والكشف 
عن الرأى العام نمواً يالا فى .هذا القرن ؛ ومن أشهر :هذه الطرائق علريقة 
الدكتور جالوب «دناوج .م2 وتمتاز من سائر الطرق بأنها بدلا من سؤال 
أشخاص عديدين جداً تقتصر على أفراد تموذجيين #مدونور» عثلون مختلف 
الأعمار ومختلف الأوساط الاجتاعية » وبالجلة مختلف المقليات الموجودة فى 
)١(‏ راجم عنه ميد 17 22 علاوألهجج مففية : أعزاعة .سآ-.3 


: (1851 ,. "1 18.10) «يسعاقبويد 8# عل 761ة31ة ,148 2+ : 46لص1ا .كله 3 ,علماموع: 
1 >1ن4: 121 ,111 .1 : (1951 ..3 [(781) عقه نع جغ10114ه ا ,11 .1 


عد اا اس 

بلد ما يراد فيه لمجراء تحقيق عن مسئلة من المسائل . وقد تبين أن عذه الطريقة 
التى تنم على أفراد نموذجيين قد أتت بنتائح فائقه الدقة تتفوق على غيرها من 
الطرق » خصوصاً طريقة المكالمات الهاتفية ( التليفونية ) فد كانت بعض 
« معاهد الرأى العام » فى أمريكا تتتخذ الطريقة التالية وهى أن تخاطب ”ليقونياً . 
عدداً كبيراً من الأشخاص وتسأهم ؛ وقد بين جالوب أن هذه الطريقة مصدر 
لأخطاء عديدة » لأنه لا ملك التليفونات غير عدد قليل من الناس » ومن هنا 
كانت آرَاوْمم لا تمثل إلا الطبقة التى تملك الحصول على تليفون أو الذين 
يعملون فى مكاتب بها تليفونات الح . على أن قيمة طريقة جالوب تتوقف هى 
الأخرى على طريقة اختيار الأشخاص الذى يسألون » وتستوجب لذلك أفراداً 
متلق كا لتاق اجماعية شديدة التنوع من حيث السن والمبنة والسكن » 
والدخل » ومستوى المعيشة : ال . 

ومنهج 00 الإحصاء يستجيب لخاجتين أساسيتين من حاجات العلوم 
الاجماعية وها : 


١‏ - أنه يحل محل التجريبء فبا يتعلق بالظواهر الحاضرة »كا أن التاريخ 
بحل محل التحريب فيا يتصل بالوقائع الماضية ؛ والإحصاء هو الميج الوحيد القابل 
للتطبيق على دراسة الظواهر التى لا تملك تغيير ظروفها ؛ 

؟ - أنه يسمح » كا يقول كور نو 4م00 مجمع وتلسيق وقاتم عدذيدة 
من أنواع مختلفة » بحيث تحصل على روايط عديدة مستقلة عن شواؤْالصدفة . 

المربي الوفوغر افى : 

وهئاك منهج آخر ينافس منهج الإحصاء فى الدراسات الاجماعية وهو 


لسسشسيت 


-(؟) 1332 مج وأوماماعه5 26 أغنه*1 : انامطاتت8 . ومامد9 . 


لم 
المميج المونوغراق غنوتطجه ومسمد عتمطافد ها . وا مو توغرافيا فى الأصل 
وصف موضوع مفرد : فالسيرة عى مو نوغرافيا فردما . لكن المقصود بها فى 
عل الاجماع هو القيام بدراسة ممردة عن جماعة أولية مثل الأسرة 2« العرية 6 
القبيلة » المصنع الخ ٠‏ غير أن بعض علماء الاجماع الأمريكيين فيموا منها أيضا 
دراسة الأفراد كوسيلة للدراسة الا<ماعية . 

وآول7 فق ادحل دراسة سيرة الشخص والوثائق الشخصية فى ع الاجماع 
هوتوماس وزناتسكى كاععتصمد5 عه ممصمط” فى كتامهما «الفلاح البولندى 
فى أوربا وأمريكا 76" » وقد قالا إن هذا المنبج فى عل الاجماع هو « الموذج 
الكامل للدراسة الاجياعية 6 . وأرادا أنيدرسا الحياة الاجماعية دراسة علمية 
تحسب حساب الموامل الموضوعية والعوامل الذانية للسلوك . وحاولا تصحيح 
نظريامهما والفروض الى افترضاها بالاستءانة بالوثائق الشخصية ؛ واستخرجا 
بذلك مبادىء وتعمهات يمكن تطبيقها فى مواقف أخرى فى مجرى النطورات 
الاجماعية. لكن تنام أبحائهها والميادىء التى وضعاها قد تلقاها علماء الاجماع 
بالتحفظ . فقد اعترف با للوثائق الشخصية المتملقة حياة شخص أو أشخاص فى 
بيثة ما من فائدة بوصفها معطيات يستفاد منها فى البحث الاجماعى ؛ لكن 
قيمتها العامية محدودة لأنها شخصية فردية . وقيمتها هى فى الدراسات الوصفية 
والأحاث المبيدية الاستكشافية لأنها تعطى أفكاراً هادية فى البحث » لا نتاج 

لكن جاء ألبورت غمواته .77 .© فدافع عن قيمة المو نوغرافيا القائمة 
)١(‏ .1833-34 ,41716710 614 022 ملاظ 17 22680716 1511آ20 ع1 


' (؟) راجع مقال ارنست يرجس فى : « علٍالاجتاع فى القرن العشرين » الى أشرف على 
إخراجه جورج جورقتش » اريس سنة 15141 ج ١‏ ص 58 وما يليها - 
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علا اع 4# عه 
على السيرة الشخصية والوثائق الشخصية قال إنها ناقمةفى النبج العلى الاجئاعئ ‏ 


نفسبة : 


«وأن من الممكن بيان أن المونوغرافيات تعمق القهم » وتقوى القدرة على 
التنبؤ » والقدرة على الضبط بأن نحعلبما يتحاوزان المستوى اذى يكن المرء 
يلوغه إذا ما قسلح بالفهم السليم وحده 276 . 

ويمكن امخاذ منهجين للتفسير يطبقان على الوثائقالشسخصية : المنبج النوموتيق 
عنوةغطامددمد أو الدراسة المقازنة للوثائق ابتغاء الوصول إلى تعميات ؛ ٠‏ 
والمنبج الأيديوغرانى مدونطموعومتةة أو دراسة الأحوال الفردية من ناحية 
ما فها م فردية وتمامية . 


2 20 
القباس ابو “ماعى 


على أن النهم يتوقف على تحليل التصووات المتملقة بظاهرة اجماعية . ولكن 
.هذا التحليل النطق فيه من الغموض ما فى التصورات ؛ وهذا فكر بمض 
علماء الاجماع فى امخاد منهج يكون كفيلا بالدقة العلمية . ولما كانت الدقة 
العلبية لم تتحقق إلا عن طريق إدخال الكم فى الدراسة » لهذا بحئوا عن طريقة 
كية تتكون مكملة لتحليل المنطق للتصورات » فاتخذوا ما سمى باسم « القياس 
الاجماعى »© عتمصوعمه الذى ينسب إلى الدكتور ج . ل. موريئو 
ممعدمكة .5 .3 .28 ( ولد فى بوخارست سنة ؟هم1 ) وهو طبيب أمراض 


)١(‏ ععماعا5 أوعاومتمالءويوط جا عاتم ع2 16150187 07 +104 وفك 
.186 .5 ( عن المقال المذكور ) . 
(؟) راحم عنه كتاب مورينو بنوان ‏ 7 عماممي تتهذة 20لا 


الله 

:نفسية بماوى الأصل ولسكنه هاجر إلى أمريكا » وكان تلديذاً لفرويد » وأنشأ 
أولا « لدراما النفسية 6 التى قصد مها إلى استثارة الانطلاقات اللاشعورية على 
المسرح ؛ ثم تطورت الدراما النفسية إلى الدراما الاجتماعية ولهواها إحياء مواقف 
اجتماعية مصطنعة على المسرح وكثيل دور ما ء وليكن دور الزنجى أو رب 
الممل . لكنه رأى أن هذا لن مخرج عن ميدان الكيف فى الدراسة النفسية 
و الاجماعية ء فأنثأ منهج القياس الاجماعى وخلاصته : أن نطلب إلى أفراد 
جماعة ما اختيار من يستلطفونهم أو يستثقاونهم أ كثر من غيرجم فى هذه 
الجاعة' . والإجابات التى تحصل عليها تسمح بالحصول على رسوم اجتماعية » 
تنبدى: فى شكلبا الأولى » على هيئة سلسلة ومثلث ومستطيل وتمة. وحيها مثل 
على ورقة إجاءأت كل أفراد هذه الجاعة فإننا تحصل على تعقيدات تبدو لأول 
وهلة أمها لا يمكن فصلها وتمييزها . لكننا نستطيع حم ذلك الوصول إلى تمييز 
بعض الأمور السائدة وإلى نتاوذات دلالات . فثلا الشخص الذى ينال استلطاقا 
كييراً ( وبرمز إليه بنجمة ) يمكن أن مختاره إما زملاء استلطفهم كثير من 
الزملاء : وحينئذ نكون بإزاء شخصية « قوية » ؛ أو شخص اختاره ناس لم 
يلتفت إلمهم الأخرون » فتكون حينئذ بإزاء شخصية « شعبية © . وإذا ما قارنا 
رسوماً اجمّاعية وهتسصيوحهمنهمه مختلفة فإنئا نصل إلى قواتين محدد أ تعمم 
. ملاحغلات التحرية العامية . 


